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(§) Einnchtung zum Beireiben eines mcdizinischon Gerats 

Es wifd eine Kunstherz Antriebseinrichlung ir> oinoni 
Eigenantriebs RoHstubl beschrieben. dio dfinionigon Paiion- 
ten Bewcgungsfreiheit o'k>t. welcho eino Hilfo durch oin 
kunslllches Hen benotigon. Es sind vorscbindonorloi 
Sichcfheitsoinrtchtungon dafiir vorgosohon. Gefahrcn ju 
vcrmcideo. dio durch ein unbeabslchtigtos Fnhren dos Roll 
stuhtf wiihrend der Zeil ontstehen kortnlen. wahrond der der 
.°ai»*jni don Rollsiuhl bcsloigt. von dom RoHstiihl nbsieiQi 
Oder von deni RollstuM nbgostiegcn ist. Zurri Erwcitorn dos 
6euv-coiingst5#iroichs des Paiientcn und zuni Veihiiidcrn 
nioiihcher Gefahrcn tsi ein niotorbetricbonor Rohrcnnufwik- 
kotmechanismus vorgoschcn. wobei das Fahren dos Roll- 
stuhls nur dnnn zugdassen isl, wcnn dio Rohrcn ordnungs- 
gomaB tinlergebrcichl sind. Parallel zii oinoni Oruckrege- 
T-» liings-Solonoidvenlil isl cir> Oruckkonipnnsotions-Solonoid- 
^ venitl vorgesehon. wodurch ein Ausgloichsbohaltcr vvoggo- 
lassen wifd, so daB die Antriobscinricrj^Uirig fiir das kunsili' 
<y) cho Hen vorktetnott wird. 
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PatentansprOche 



J/ Einrichtung zum Betreiben eines medizinischen Gerats, 
gekennzeichnet durch einen RoUstuhl, eine an'dem Rollstuhl' 
angebrachte Antriebseinrichtung fUr das medi z inische GcrSt 
(1R, 1L) mit einer Oberdruckquelle (71), einem ersten Sole- 
noldveritil (131, 137), dessen EinlalJ mit dem Auslafi der 
OberdruckquiBlle verbunden ist, einer ersten Druckf ilhlvor- 
richtung (PS1,*PS2) zum Erfassen des Drucks an dem AuslaO 
des ersten Solenoidventils, einem zweiten Solenoidventil 
(132, 138), dessen EinlalJ mit dem AuslaR des ersten Sole- 
noidventils verbundenrist und dessen AuslalX mit. dem medi- 
zinischen Gerat verbunden ist, einer Unterdruckquelle (72), 
einem dritten Solenoidventil (133, 139), dessen EinlalJ mit' 
der Unterdruckquelle verbunden ist, einer zweiten DruckfQhl- 
vorrichtung (PS3, PS4) zum Erfassen des Drucks an dem Aus- 
laR des dritten Solenoidventils, einem vierten Solenoidven- 
til (134, 140), dessen BinlaO mit dem AuslaU des drittci. 
Solenoidventils verbunden ist und dessen AuslaO mit der- 
medizinischen GerSt verbunden ist, und einer ersten ;iek- 
tronischen Steuereinrichtung (400), die zur Steuering des 
tJffnens und SchlieUens des ersten Solenoidver tils ent- 
sprechend einem Ausgangssignal der ersten Druckf Uhlvorrich- 
tung, des Offnens und SchlieUens des dritten Solenoidventils 
entsprechend einem Ausgangssignal der zweiten Druckf uhlvor- 
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1 richtung un/tT'des Orfnens and SchlieBens ties zweiten und 
vierten So^enoidventils unter jeweils vorbes timmten Zeit- 
steuerungen ausgebildet ist, mindestens einen Elektromotor 
(Ml, M2) fiir den Antrieb des Rollstuhls, eine Fahrbefehis- 

6 einrichtung {121, 122) zum Befehlen der Speisung des Elek- 
tromotors, eine Zustandserf assungseinrichtung (200) zum Er- 
fassen des Zustands mindestens eines bewegbaren Teils des 
Rollstuhls, des Zustands eines bewegbaren Teils tier An- 
triebseinrichtung fOr das raedizinische GerMt und/oder des 
10 Zustands der Fahrbef ehlseinrichtung und eine zweite elek- 
tronische Steuereinrichtung (7S) zum Speisen des Elektro- 
motors entsprechend einer Betatigung der Fahrbef ehlsein- 
richtung und zum Sperren des Speisens des Elektromotors 
in dem Fall, daR die Zustandserf assungseinrichtung irgend- 

16 einen von vorbestimmten Gef ahrenzustanden erfaBt. 

2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daft die Fahrbofchlseinrichtung (121, 122) einen Fahrsteuer- 
hebel (S8) und einen Mebelhal temechanismus (115) zum Auf- 
20 nehmen des Rebels in abnehmbarer Weise aufweist und daft die 
Zustandserf assungseinrichtung (200 ; SW^ ) ein Signal entspre- 
chend dem Anse*tz- oder Abnahmezustand des Fahrsteuerhebels 
an dem Hebelhal temechanismus erzeugt. 

26 .3. Einrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daO der Rollstuhl mindestens eine bewegbare Arm- 
lehne {S2) und einen Vcrriegelungsmechanismus (112, 114) 
zum Verriegcln der Armlehne in einer vorbestimmten Stellung 
aufweist. und dali die Zustandserf assungseinrichtung (200; 

30 SW3) ein Signal entsprechend dem Zustand der Armlehne er- 
zeugt . 

4. Einrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet,. 
daft die Armlehne (52) horizontal um eine Tragsaule (55) be- 
36 wegbar gestaltet ist und der Verriege lungsmechan,i smus ein 
Eingrif felement (112) fOr den Eingriff an der Tragsaule 
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1 imd ein elektromagnetischcs Stellglicd (114) zum Vcrstellcn 
des Eingriff elements aufweist. 

5. Einrichtung nach einem der Anspriichc 1 bis 4, d;i- 
B durch gekennzeichnet ^ daB die Antr iebsc inri chtung fur das 
medizinische GerSt (1R> fL) flexible Rohren (57; 2a, 2b), 
die zwischen das zweite Solenoidventil (132, 138) sowie 
das vierte Solenoidventil (134, 140) und das medizinische 
Ger^Lt eingesetzt sind, und einen R5hrenaufwickelmechanis- 
10 mus (78) fUr das Aufrollen der flexiblen Rohren aufweist 
und daft die Zustandserf assungseinrichtung (200; 102) ein 
Signal entsprechend dem Unterbringungszustand. der flexib- 
len R5hren erzeugt. 

16 6. Einrichtung nnch Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, 

daft der R5hrenaufwickelmechani smus (78) ein erstes fcsi- 
stehendes Teil (85), das mit eincr durch scin Mitteltcil 
axial hindurchtretenden erstcn Bohrung (8Sa) und eincr Aus- 
nehmung (85b) in einem Teil seiner Umf angs f 1 iiche ausgcbil- 

20 det ist, ein zweites f es ts tehendes Teil (86), das an der 

Ausnehmung des ersten f ests tehenden Teils gegeniibergcsetz ten 
Stellen mit einem ersten und einem zweiten Durchlaft (8()a, 
86b) versehen und an den Auftenumfang des ersten festsLchcn- 
den Teils angesetzt ist, ein bewegbares Teil (89), das. an 

25 einer der ersten Bohrung gegcnObergesetz ten Stelle mit ei- 
nem dritten Durchlaft (89c) und an einer dem ziveitcn Durch- 
laft gegenObergesetz ten Stelle mit einem vierten Durchlaft 
(89b) versehen ist und das auf den Auftenumfang des zweiten 
f es tstehe.nden Teils in Bezug auf dieses drehbar nufgesetzt 

30 ist, und eine R3hrentrommel (94) aufweist, die zusammcn 

mit dem bewegbaren Teil drehbar ist, wobei die Ausliifte des 
zweiten und des vierten Solenoidvcnti 1 s (132 , 138 bzw. 134, 
140) mit der ersten Bohrung und/oder dem ersten Durchlaft 
verbunden sind und die flexiblen Rtthrcn (57) mit dem dritten 

35 und/oder vierten Durchlaft verbunden sind. 
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1 7. Einrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenhzcichne t , 

dali der ROhrenaufwickelmechahismus (78) einen Rlektromotor 
(M3) far den Orehantrieb der ROhrentromme 1 (94) und eine 
Schaltvorrichtung (SW2) fiir das Befehlen des Speisens des 

5 Elektromotors aufweist. 

8. Einrichtung nach einem.der AnsprQche 1 bis 7/ da- 
durch gekennzeichnet, daft die zweite elektronische Steuer- 
einrichtung (75) beim Sperren der Speisung des Rollstuhl- 
10 Elektromotors (Ml, M2) einen' Anker des Elektromotors direkt 
Oder Uber einen Widerstand kurzschl ieSt , um dadurch die 
Bewegung des Rollstuhls zu bremsen. 

9/ Einrichtung nach einem der AnsprOchc 1 bis 8, da- 
16 durch gek'ennzcichnet ^ daO die Antriebseinrichtung fUr das ^ 
medizinische GerUt (1R, IL) ein zu dem crsten Solenoidven- 
til (131, 137) parallel angeschlossenes fUnftes Solenoid- 
ventil (135, 141) und/oder eln zu dem dritten Solenoidven- 
til (133, 139) parallel angeschlossenes sechstes Solenoid- 
20 ventil (136, 142) aufweist und die erste elektronische 

Steuereinrichtung (400) das Offnen und Schlieften des fUnf- 
ten bzw. sechs'ten Solenoidventils ynter einer vorbestimm- 
ten Zeitsteuerung synchron in Verbindung mit dem Bettttigen 
des zweiten bzw. vierten Solenoidventils (132, 138 bzw. 
25 134, 140) steuert, 

10. Einrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet , 
daft die erste elektronische Steuereinr ich turig (400) das 
fUnfte Sqlcnoidventil (135, 141) zu einem vorbes timmten 
30 Zeitpunkt wilhrend der Schlieflzeit des zweiten Solenoidven- 
tils (132, 138) in den Of f nungszustand schaltet und das 
sechste Solenoidventil (136, 142) zu einem vorbestlmmten 
Zeitpunkt wdhrend der SchlieOzeit des vierten Solenoidven- 
tils (134, 140) in den Of f nungszustand schaltet. 
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n. Einrichtung nach Anspruch 10, d.idurch gckennzoich- 
net, dal3 die erste elektronische Steuereinrichtung (400) 
nach dem Ablauf einer vorbestimmten Zeit vora SchlieUen des 
zweiUn Solenoidventils (132, 138) an das fiinfte Solenoid- 
ventil (135, 141) fttr eine vorbestimmte Zeit offnet, die 
kUrzer als die SchlielJzeit des zweiten Solenoidventils ist, 
und nach dem Ablauf einer vorbestimmten Zeit vom Schlietten* 
des vierten Solenoidventils (134; 140) an das sechste Sole- 
noidventil (138, 142) €Ur eine vorbestimmte Zeit ttffnet, 
die kOrzer als die SchlieOzeit des vierten Solenoidventils 
ist. 

12. Einrichtung zum Betreiben eines medizinischen Ger.lts, 
gekennzeichnet durch einen Rollstuhl, eine an dem Rollstuhl* 
angebrachte Antriebseinrichtung fUr das medizinische Ger.'it 
(1R. 1L) mit einer Oberdruckquelle (71), einem ersten Sole- 
noidventil (131, 137), dessen EinlaU mit dem AusIalJ der 
Oberdruckquelle verbunden ist, einer erstCn Druckf (Shi vor- 
richtung (PS1, PS2) zum Erfassen des Drucks nn dem AuslaB 
des ersten Solenoidventils, einem zweiten Solenoidventi 1 • 
(132, 138), dessen Einlafl mit dem AuslaO des ersten Sole- 
noidventils. verbunden ist und dessen AuslaO Ober eine 
flexible ROhre (57R, 57L; 2a,. 2b) mit dem medizinischen 
Gerat verbunden ist, einer Unterdruckquelle (72), einem 
dritten Solenoidventil (133, 139), dessen EinlaR mit der 
Unterdruckquelle verbunden ist, einer zweiten Druckfuhl- 
vorrichtung (PS3, PS4) zum Erfassen des Drucks an dem Aus- 
laB des dritten Solenoidventils, einem vierten Solenoid- 
ventil (1-34, 140), dessen EinlaB mit dem AuslaB des dritten 
Solenoidventils verbunden ist und dessen AuslaO. Ober eine 
flexible R5hre mit dem medizinischen^ GerSt verbunden ist, 
und einer ersten elektroni schen Steuereinrichtung (400), 
die zum Steuern des Offnens und SchlieBens des ersten So- 
lenoidventils entsprechend einem Ausgangss igna 1 der ersten 
Druckf Uhlvorrichtung, des Offnens und SchlieBens des dritten 
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1 Solenoidventils entsprechcnd einem Ausganpssignal der zwei- 
ten Druckfuhlvorrichtung und des Offnens und SchliefXens 
des zweiten und vierten Solenoidventils unter jeweils vor- 
bestimmter Zei tsteuerung ausgebiidet ist, mindestens einen 
5 Elektromotor (Ml, M2) fUr den Antrieb des Rollstuhls, eine 
Fahrbefehlseinrichtung (1*21, 122) zum Befehlen des Speisens 
des Elektromotors, eine erste Zustandserf assungsvorrichtung 
(SW3) zum Erfassen des Zustands mindestens eines bewegbaren 
Teils des Rollstuhls, eine zweite Zustandserf assungsvorrich- 
10 tung (102) zum Erfassen des Zustands der flexiblen Rbhren 
der Antriebseinrichtung fOr das medizinischc GerHt, eine 
dritte Zustandserf assungsvorrichtung (SW4) zum Erfassen des 
Zustands def Fahrbefehlseinrlchtung und eine zweite elek- 
tronische Steuere inrichtung (7S) zum Speisen des Elektro- 
15 motors entsprochend einer Betntigung der Fahrbef ehlsein- . 
richtung und zum Sperien der Speisung des Elektromotors 
" dann, wenn mindestens eine der Zustandserf assungsvorrich- 
tungen einen gefahrlichen Zustand erfadt. 

20 13' Einrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeich- 
net, daft die Fahrbef ehlseinriohtung (121, 122) einen Fahr- 
steuerhebel (S'8) und einen Hebelhal temechanismus (115) zur 
Aufnahme des Hebels in abnehmbarer Weise aufweist und daft 
die clritte Zustandserf assungsvorrichtung (SW4) ein Signal 

26 entsprechend dem Aufnahme- oder Abnahmezus tand des Fahr- 
steuerhebels an dem Hebelhal temechanismus erzeugt. 

14. Einrichtung nach Anspruch 12 oder 13, dadurch ge- 
kennzeichnet, daft der Rollstuhl mindestens eine bewegbare 
30 Armlehne (S2) und einen Verr iegelungsmechanismus (112, 114) 
zum Verriegeln der Armlehne in einer vorbes t immten Stellung 
aufweist und daft die erste Zustandserf assungsvorrichtung 
(SW3) ein Signal entsprechend dem Zustand der Armlehne er- 
zeugt. 



• .■ •; 3A1 U«89 

-7- ni; .V/i)!) 

15. EinrichtunR nach Ansprucli M, d.i.h.nh Ri-kciinze Uh- 
net, daO die Armlehne (52) horizontal urn cine TraRsiiule 
(55) bewegbar ist und der VerricRclunRsmcch.-ui ismus cin mil 
der Tragsaule in Fangriff b.ringharos Hi ngri f f s tei 1 (||2) 
und ein elektromagnetisches liet.'ltigungselemciit (ILI) zum 
Verstellen des Eingrif fsteils aiifweist. 

16. Einrichtung nach einem dor AnspriUho 12 bis 15, dn- 
durch gekennzeichnct, daO die Antriebseinrlchlung liir das 
medizinische Gerat (1R, 1L) ;incn ROhrenoufwickelmechnnis- 
raus (78) zum Aufrollen der flexiblen UOhrcn (57U, 57L; 2a, 
2b) aufweist und daO die zweitc Zus tandscr f assungsvorri ch- . 
tung (102) ein Signal entsprechcnd dcm IJn terbringungszu- 
stand der flexiblen ROhren erzeugt. 

17. Einrichtung nach Anspruch 16, dadurch gc-kennze ich- 
net, daO der R5hrenaufwickelraechanismus (78) ein erstcs 
feststehendes Teil (58), das mit einer durch sein MitteJ- 
teil axial hindurch verlaufenden erstcn Bohrung und mit 
einer Ausnehmung (58b). in . ei nem Teil seiner Umfangs f lache 
ausgebildet ist,. ein zweites feststehendes Teil (86) d.-.s 
mit einem ersten und einem zweiten DurchlalJ (86a, 86b) yor- 
sehen ist, die an der Ausnehmung des erstcn fes tstehcnden 
Teils gegenabcrliegcnden Stellen ausgebildet sind,.und das 
an den AuBenumfang des ersten foststehendcn Teils angepaUt 
ist, ein bewegbares Teil (89), das mit einem an einer der 
ersten Bohrung gegenOberliegendcn StcUe ausgebi Ideten 
dritten Durchlaft (89c) und einem an einer dcm zweiten Durch- 
laU gegenOberliegenden Stelle ausgebi Idotcn vierten Durch- 
laB (89b) versehen ist und das drehbar in Bezug. auf das 
zweite feststehende Toil an den AuBenumfang desselben an- 
gesetzt ist, und einc zusanimen mit dcm bcwogharen Tc i I drch- 
bare ROhrentromme 1 (94) aufweist, wobei die Druckaus ISsse 
des zweiten und des vierten Solcnoidvcnti Is (132, 138 bzw. 
134, 140) init der ersten Bohrung und/odcr dcm erstcn Durch- 
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laB verbunden sind und die f lexiblien Rohrcn (S7R, 57L; 2a, 
2b) mit dem dritten und/oder vierten DurchlaQ verbunden 
sind. 
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18. Einrichtung nach Anspruch 17, dadurch gekennzeich- 
net, daR der Rdhrenaufwickelmechanismus- (78) einen Elektro- 
motor (M3) fiir den Drehantrieb der Rdhrentrommel (94) und 
eine Schaltervorrichtung (SW2) zum Befehlen des Speisens 
dieses Elektromotors aufweist. 

19. Einrichtung zum Betreiben eines medizinischen GerSts, 
gekennzeichnet durch einen Rollstuhl, eine an dem Rollstuhl 
angebrachte Antriebseinrich*^^ung fiir das medizinische Ger^t 
(IR, IL) mit einer Oberdruckque 1 le (71), einem ersten Sole-, 
noidventil (131, 137), dessen EinlaO mit dem Auslaft der 
Oberdruckquelle verbunden ist, einer ersten DruckfQhlvor- 
richtung (PSl , PS2) zum Erfass.en des Drucks an dem AuslaA 
des ersten Solenoidventils, einem zweiten Solenoidventil 
(132, 138), dessen Einlaft mit dem Auslaf^ des ersten Sole- . 
noidventiis verbunden ist und dessen Aus.laB Ober eine fle- 
xible Rtthre (S7R, S7L; 2a, 2b) mit dem medizinischen GerSt 
verbunden ist,* einer Unterdruckque 1 le (72), einem dritten 
Solenoidventil (133, 139), dessen HinlaR mit der Unter- 
druckquelle verbunden ist, eine zweite Druckf Uhlvorrichtung 
(PS3, PS4) zum Erfassen des Drucks an dem Auslaf^ des drit- 
ten Solenoidvcntils, einem vierten Solenoidventil (134, 140), 
dessen Einla(^ mit dem AuslafJ des dritten Solenoidventils 
verbunden ist und dessen Auslaft tibeir eine flexible R^dhre 

mit dem medizinischen Ger.1t verbunden ist, einer ersten 
elektronischen Steuereinrich tung (400),. die zum Steuern 
des Offnens und Schlieftens des ersten Solenoidventils ent- 
spre.chend einem Ausgangssignal der ersten DruckfOhlvorrich- 
tung, des Dffnens und Schliel3ens des dritten Solenoidven- 
tils entsprechend einem Ausgangssigna 1 der zweiten Druck- 
f nhlvorf ichtung und des Offnens und Schlieftens des zweiten 
bzw. vierten Solenoidventils entsprechend jcw.eils vorbe- 
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stimmten Zei tsteuerungen ausgebildet ist, lind cincm Rohrcn- 
aufwickelmechanismus (78) zum Aufrollen der flexiblcn Roh- 
ren, mindestens einen Elektromotor (Ml, M2 ) fur den Antrieb 
des Rollstuhls, eine Fahrbef ehl seinr ichtung (121, 122) zum 
Befehlen des Speisens des Elek tromotors , cine erste Zustands- 
erfassungsvorrichtung (SW3) zum Erfassen des Zustands min- 
denstens eines bewegbarea Tails des Rollstuhls, eine zweite 
Zustandserfassungsvorrichtung (102) zum Erfassen des Zu- 
stands der flexiblen Rdhren der Antriebseinrichtung fUr das 
medizinische Gerat, eirte dritte Zustandserfassungsvorrich- 
tung (SW4) zum Erfassen des Zustands der Fahrbef ehisein- 
richtung und eine zweite elektronische Steuereinrich tung 
(7S) zum Speisen des Elektromo tors entsprechend einem Be- 
dienungsvorgang an der Fahrbef ehlseinrichtung und zum Sper- 
ren der Speisung des Blektrombtors dann, wenn mindestens . 
eine der Zustandserf assungsvarr ichtungen einen gcfiihrl ichen 
Zustand erfaf^t. 



20. Einrichtung zum Betreiben eines med iz inischcn Gcrats, 

20 gekennzeichniet durch einen Rollstuhl, eine an dem Rollstuhl 
angebrachte Antriebseinrichtung flir. das medizinische Geriit 
(1R» IL) mit e'iner Oberdruckquel le (71), einem ;ersten Sole-' 
noidventil (131, 137), dessen Einlaf^ mit dem AuslaQ der 
Oberdruckquel te verbunden ist, einer erstcn Druckf iihlvor- 

26 richtung (PSl, PS2) zum Erfassen des Drucks an dem AuslaB 
des ersten Solenoidventils, cincm zweitcn Solenoidventil 
(132, 138), dessen Einlafi mit dem AuslaR des ersten Sole- 
noidventils verbunden ist und dessen Auslaft iiber eine fle- 
xible R5hre (S7R, 57L; 2a, 2b ) . mi t dem medizinischen Gerat 

30 verbunden ist, einer Unterdruckquelle (72), einem drittcn 
Solenoidventil (133, 139), dessen EinlaB mit der Unter- 
druckquelle verbunden ist, einer zweiten Druckfuhlyorrich- 
tung (PS3, PS4) ium Erfassen des Drucks an dem Auslaf^ des 
dritten Solenoidventils, einem vierten Solenoidventil (134, 

36 140), dessen EinlaB mit dem AuslaR des dritten Solenoid- 
ventils verbunden ist und dessen Auslaft uber eine flexible. 
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1 R5hre mit dcni mcdi z In i schon (]orat vcrbiindcn ist, c incMu zu 
* dem ersten Solenoidvcntil parallel geschalteten funften 
Solenoidventil (135, 141) und/oder einem zu dem dritten 
Solenoidventil parallel .geschalteten sechsten Solenoidven- 
5 til (136, 142), und einer ersten elektronischen Stcuerein- 
richtuhg (400), die zum Steucrn des Offnens und SchlieRens 
des ersten Solehoiclventils entspirechend einem Ausgangssig- 
nal der ersten Druckfahlvorrichtung , des Offnens und 
Schlie(5ens des dritten Solenoidven tils entsprechend einem 

10 Ausgangssignal der zweiten Druckfahlvorrichtung und des 
Offnens und Schlicflens des zweiten bzw. vierten Solenoid-, 
ventils unter jeweils vorbes timmten Zei tsteuerungen sowie 
zum Steuern des fOnFten und sechsten Solenoidventils unter 
vorbestimmten Zei tsteuerungen synchron mit dem Betrieb des 

15 zweiten bzw. vierten Solenoidventils ausgebildet ist, min- 
destens einen Elektromotor (Ml, M2) fOr den Antrieb des 
Rollstuhls, eine Fahrbefehlscinrichtung (121, 122) zum Be- 
fehlen des Spt?isens des Klektromotors, einc erste Zustands- 
erfassungsvorrichtung (SW3) zum Erfassen des Zustands min- 

20 destens ei'ncs bewegbaren TciJs des Rollstuhls, eine zweite 
Zustandserfassungsvorr ichtung (102) zum Erfassen des Zu- 
stands der flexiblcn Rtthren der Antriebseinrichtung fUr 
das. medizinische Gcrdt, eine dritte Zus t andserf assungsvor- 
richtung (SW4) zum Erfassen dos Zustands der Fahrbefchls- 

25 einrichtung und eine zweite clektronische Stcuereinrich- 
tung (75) zum Spciscn des El(ik tromolors en ( sprcchciid einem 
Bedienungsvorgang an der Fahrbefehlscinrichtung und zum 
Sperren der Spelsung des Elektromotors dann, wenn mindestens 
eine der .Zustandscr f assungsvorrichtungen einen gefahrlichen 

30 Zustand erfaBt. 
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Einrichtung zum Betrelbcn eincs modi ^ I n t schcn Gerats 

Die Erfindung bezieht 5ich auf cine Fiinrichtung zum Bctroi- 
ben eiektrischer Gerate wie beispielsweisc eincs kiins/t lichen 
Herzens und insbesondere auf oine Rinrichtung znin Hr I ro i ben 
medizinischer GerUte, die von eirtem darauf fahrenden Patien- 
ten unter Eigenantrieb bewegt werden konncn. 

Manche kranke Personen wie insbesondere solche mit eincr 
schWeren Krankheit. die beispielsweisc ein kunstliches llcrz 
bzw, Kuiisthei-z erforderlich macht, kSnnen sich gewohnlich 
nicht fortbewcgen, da sie zum Gelien nicht die ausreichende 
Kraft haben und ohne elne verbal tnismrtBig groRe .Antrichso in- 
richtung fur das mit dem Kttrper verbundcne Kunstherz nicht 
aberleben konnen. Wcnn das Ktinsthcrz zurricMlenstcllond ar- 
beitet, sind solche Patienten jcdoch in manchcn P.iJIon vcr- 
haitnismltBig rCistig, .so daB solchen Patienten nicht fur erne 
lange Zeitdauer ihre Bewcgiingsf reiheit gcnommcn wcrdcn sollte. 



A/25 
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1 Falls eine Kiinstherz-Antriebseinrichtung an einem elektrisch 
betriebenen Rollstuhl angebracht werden kann, erlaubt dies 
selbst Patienten mit cinem Kunstherzen, sich zu irgcndwel- 
chen gewOnschten Zeitcn f ortzubewegen . Die Verwirkl ichung 
5 hiervon ist jcdoch mit verschiedenerlei Gefahren verbunden. 
Falls beispiel sweise beim Besteigen dcs Rollstuhls oder Aus- 
steigen aus diesem sich der Rollstuhl unbeabsichtigt von 
selbst bewegt, nachdcm der Patient ausgestiegen oder noch 
nicht eingestiegen ist, besteht fiir den Patienten eine Ge- 

10 fahr, da er Ober R&hren oder Schiauche begrenzter LMnge mit 
der an dem Rollstuhl angebrachten Antriebseinrichtung £Qr 
das kunstliche Herz vcrbunden ist. Da im Falle des elektrisch 
betriebenen Rollstuhls der Rollstuhl, also die Kunstherz- 
Antriebseinrichtung Icicht durch eine einfache Betatigung 

15 eines llebels oder dergleichen bewegt werden kann, gerat 
der Patient auch hiiufig dadurch in ernsthafte Gefahr, daft 
sich der Steucrhebel an der Kleidung des Patienten verfSngt, 
von ihm mit der Hand bcriihrt wird und so weiter, wenn der 
Patient den Rollstuhl besteigt oder aus diesem aussteigt, 

20 oder daB der Steucrhebel irrtOmlich von Personen bctStigt 
wird, die mit der Einrichtung nicht vertraut sind. 

Wenh ferner eine Kuns therz-Antriebseinrichtung an einem 
elektrisch betriebenen Rollstuhl angebracht wird, werden 

25 R5hren bzw. Schlduche fUr die Verbindung zwischen der An- 
triebseinrichtung und dem kOnstlichen Herzen, namlich- dem 
Patienten vorzugswcise lUnger gewShlt, urn damit den Bewe- 
gungsbereich des Patienten zu vergr5Bern. Die langeren 
Rdhren lassen jedoch befUrchten, daft auf die Rohren getre- 

30 ten wird oder die R5hren unter den Rollstuhl, irgendwelche 
anderen fahrbaren GerSte usw. geraten. Das Darauftreten 
Oder Daraufrollen auf die fiir den Antrieb des kunstlichen 
Herzens verwendeten R5hren unterbricht die Funktibn des 
... kunstlichen Herzens. Da in manchen Fallen die korperliche 

35 Kraft bzw. Widerstandsf Shigkeit solcher Patienten stark 

herabgesetzt ist, besteht fOr die Patienten ernstc Lebens- 
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ge^ahr nicht nur bei einet UnterbrcchunR Jcr Rohren, soiulern 
auch bei einem nur zeitweiligen Aussetzen des kCmstlichen 
Herzens. 

Andererseits hat die Kunstherz-Antriebseinrichtung betracht- 
lich groBe Abmessungen, da eine Anzahl von Solenoidvent i len, 
Behaitern, Druckquellen und anderen Komponeiiten erforderlich 
ist, wie sie beispielsweise in der US-Patentanmeldimg No: 
06/480 181 (vom 28.3.1983) beschrieben sind. Inf olgcdessen 
ist es schwierig, diese groB* bemessene Einrichtung in den 
freien Raum eines elektrisch betriebenen Rollstuhls klciner 
Abmessungen direkt einzubauen. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, solchen Patienten 
Bewegungsf reiheit zu verschaffen, die die Hilfe medizini-. 
scher GerSte wie eines kunstiichen Herzens bzw. Kunstherzens 
benatigen und die mit dieser Hilfe verhaitnismaBig kraftig 
bleiben. 

Ferner soli mit der Erfindung das medizinische Geriit in ei- 
ner fahrbaren Einheit wie einem elektrisch betriebenen Roll- 
stuhl angebracKt werden und die Sicherheit. des Patienten 
dadurch sichergestellt werden, dafi ein faischliches bzw. 
unabsichtliches Fahren der fahrbaren Einheit verhindert 
wird. 

Weiterhin soli Jer Bewegungsbereich des Patienten in Bezug 
auf die Antriebseinrichtung fOr das medizinische GerSt da- 
durch erweitert werden, daB ISngere RcJhren usw. fUr die 
Verbindung zwischen der Antriebseinrichtung und dem Patien- 
ten benutzt werden und dabei eine Betriebsunterbrechung des 
mddizinischen GerSts verhindert wird.. 

Ferner sollen mit der Erfindung die Abmessungen der Antriebs- 
einrichtung fOr das medizinische GerSt herabgesetzt werden, 
wobei diese Einrichtung in eine fahrbare Einheit kleiner 
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Abmessungen wie in einen elektrisch bctriebenen Rollstuhl 
eingebaut werden soil* 



ErfindungsgemiiG wird eine Einrichtung zum Betreiben eines 
5 medizinischen GerSts an einer fahrbaren Einheit wie einem 
elektrisch betriebenen Rollstuhl angebracht. 

Zur Sicherun^ des Patienten wird mindestens ein Zustand 
bewegbarer Telle der fahrbaren Einheit und der medizini- 

10 schen Einrichtung erfaSt und entsprechend dem Erfassungs- 
ergebnis die Bewegung der fahrbaren Einheit unterbunden/ 
falls der Patient keine Fortbewegung wunscht oder die MSg- 
lichkeit bestcht, daB in dem medizinischen Ger^t eine Un- 
regeimMBigkeit auf tritt> Dies wird bei einer vorzugsweise 

15 gewahlten AusfOhrungsform der Erfindung folgendermaBen be-* 
werkstelligt : Ms erstes wird ein Steuerhebel zum Steuern 
dea Betriebs der fahrbaren Einheit abnehmbar gestaltet^ 
wobei die Bewegung der fahrbaren Einheit unterbunden wird, 
wenn der Rebel abgenommen ist, Der Hebel kann auf einfache 

20 Weise betatigt werden s tell t aber wegen seiner scharf v.or- 
springenden Form eine Gefahr fUr den Patienten dar, wenn 
dieser die Einteit bzw. den Rollstuhl besteigt oder aus 
diesem aussteigt. Da andererseits der Hebel abnehmbar ge- 
staltet ist, tritt kein vorspringender Hebel in Erschei- 

26 nung, wenn der Hebel bei dem Besteigen oder Aussteigen vora 
Patienten selbst oder von einer Hilfsperson abgenommen 
wird; dadurqh wird eine Gefahrdung des Patienten durch das 
falsche Beweii cn der fahrbaren Einheit (mit der medizini- 
schen Einrichtung) wahrend des Besteigens oder Aussteigens 

30 oder nach dem Aussteigen vermieden. Als.zweites wird min- 
destens eine Armlehne an der fahrbaren Einheit derart be- 
wegbar angebracht^ daB sie weggestellt. bzw, wcggeschwenkt 
werden kann^ wobei bei der ausgeschwenkten Stellung der 
Armlehne die Bewegung der fahrbaren Einheit unterbunden 

35 wird. Eine Armlehne stelit fur den Patienten eine gr5Bere 
Bequemlichkeit dar, bildet aber dagegen fur den Patienten 
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1 mit hoher Wahrschcinlichkeit cine Bohimlcrung odor Gefaiir 
beim Besteigen Oder Aussteigen. Diese Behinderung odcr Ge- 
fahr kann dadurch ausgeschal tet wcrden, daR die Armlcline 
wegschwenkbar gestaltet wird. Durch das Unterbinden dor Be- 
: 5 wegung.der fahrbaren Einheit bei dem Zustand, bci dem die 
Armlehne in ihrer weggeschwenkten Stcllung steht, nilmlich 
wMhrend des Besteigens oder Ausstcigens und nach dem Aus- 
steigen, wird eine unbeabsichtigte Bewegung der fahrbaren 
Einheit ohne Wollen des Patienten vermieden. Als drittes 

lb wird der Zustand von ROhren oder dergleichen erfa(Xt» die 
ftir die Verbindung zwischen dem kUnstlichen Herzcn oder 
dergleichen und der Einrichtung fOr den Antrieb dcsselben 
verwendet werden, und es wird die Bewegung der fahrbaren 
Einheit unterbunden, wenn die Rbhren oder dergleichen zu 

16 lang J ausgezogen sind. 

Zur Brweiterung des Bewegungsbereiches des Patienten ist 
eine Aufwickel vorrichtung fiir das Aufwickcln der Rtthren 
Oder dergleichen vorgesehen, die fUr die Verbindung zwischen 
20 dem kOnstlichen Herzen oder dergleichen und der Einrichtung 
far den Antrieb desselben benutzt werderi. Dies Iflfit cs zu, 
selbst lange Rbhren w^hrend des Besteigens so unterzubrin- 
gen,s dafi keine Gefahr des FlachdrQckens bcsteht hzw, nicht 
mehr als ein erforderlicher Teil nach auBen.ragt, wahrend 
• 25 die Rtthren bei dem Aussteigcn laag herausgezogen werden 

k5nnen. Damit ist es mOglich, die Bewegungsf reihei t des Pa- 
tienten zu steigern und zugleich die Sicherheit des medizi- 
nischen GerSts zu gewahrleis ten . 

30 Bei der Einrichtung wie der Antriebseinr ichtung fOr das 
kOnstliche Herz, bei der das Erzeugen eines vorbes t immten 
Drucks erforderlich ist, wird der Druck vorzugsweise mit 
einem Behaiter, nilmlich einem liammler zum Auf rechtcrha I ten 
eines.gleichmaBigen Drucks selbst unter Belastung geliefert. 

35 Insbesondere bei der Verwendung fUr ein kUnstliches Herz 

Oder, dergleichen, bei der DruckSnderungen mit impul sartigen 
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steilen Anstieg bzw. Abfall erfordejlich sind, wird herk8mm- 
licherweise in der Antriebseinrichtung ein groB bemessener 
Behaiter verwendet, um e.rnen Druckabfall zu verhindern. Da 
jedoch.dieser Behaiter grofie Abmessungen hat, kann die her- 
kdmmliche Antriebseinrichtung mit dem BehSlter in der Praxis 
nicht direkt in dem begrenzten Raum des Rollstuhls ange- 
bracht werden. Wenn andererseits der Behaiter einfach weg- 
gelassen wird, mOsscn die Abmessungen eines Solenoidvehtils 
zur Regelung des Drucks vergrOBcrt werden, um das Weglassen 
des Behaiters auszugleichen j daraus ergibt sich, daft die 
Abmessungen der Einrichtung in.v^samt unverSndert bleiben. 
ErfindungsgernHB wird daher parallel zu dem herkSmmlichen So- 
lenoidventil fUr die Druckregelung ein weiteres Solenoid- 
ventil hinzuRcfOgt, dessen Offnen und SchlietJen synchron 
mit einer Betriebszeitsteuerung des medizinischen GerMts • 
wie des kOnstlichen Herzens gesteuert wird, um dadurch ei- 
nen zeitweiligen Abfall des Drucks auszugleichen. Dies er- 
Qbrigt einen Behaiter und lURt eine Druckregelung mit ei- 
nem klein bemossonen Solenoidventil zu, wodurch die Abmes- 
sungen der Antriebseinrichtung verringert werden. Im Falle 
einer Antriebseinrichtung fOr ein kUnstliches Herz kann 
eine ausreichende Wirkung dadurch erzielt werden, daB zu- 
satzliche Solendidventile fOr den Druckausgleich nicht in 
einem Unterdrucksystem, sondern nur in einem Oberdrucksystem 
vorgesehen werden. 

Die Erfindung wird nachstehend anhand von AusfUhrungsbei- 
spielen unter Bezugnahme auf die Zeichnung nMher eriautert. 

Fig. 1 ist cine pcrspektivische Ansicht, die die fiiiRcre 
Gestaltung eines AusfUhrungsbeispiels der erfin- 
dungsgemaBen Einrichtung zum Betreiben eines medi- 
zinischen Gei-ats zeigt. 
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1 Fig. 2a, 2b und 2c sind einc Draufsicht, einc Se i tenons icht 
bzw. eine Vorderansicht der Ei.nrichtunR nach Fij>. 1. 

Fig. 3a und 3b sind auseinandcrgezogcn darRcstellte» schema- 
o tische perspektivische Ansichten dcr Hinrichtiing 

nach Fig. 1. ' 

Fig. 4 ist eine Vorderansicht, die die innore Gestaltiing 
der Einrichtung nach Fig. 1 zoigt. 
10 • ^ 

Fig. 5a, 5b, 5c, 5d und 5e sind eine Ansicht cincs sSchnitts 
ISngs einer Linie Va-Va in Fig. 5d, einc Ansicht 
eines Schnitts ISngs einer Linie Vb-Vb in Fig. 5a, 
eine Ansicht eines Schnitts litngs einer Linie Vc- 
15 Vc in Fig. 5a, eine Ansicht eines Schnitts liings . 

einer Linie Vd-Vd In Fig, 5a bzw. cine Ansicht ei- 
nes Schnitts l^ngs einer Linie Vo-Ve in Pii^. 5*1 
filr die Darstellung eines ROhrenaufwIckolmcchanis- 
mus 78, 

20 

Fig. 6a ist eine Ansicht eines Schnitts langs einer Linie 
6a-6a 'in Fig, 2c. 

Fig. 6b ist eine Ansicht eines Schnitts langs einer Linie' 
26 6b-6b in Fig. 6a. 

Fig. 7a. ist eine Ansicht eines Schnitts, dcr die Umgebung 
eines Fahrsteuerhebels 58 zeigt. 

30 Fig. 7b ist eine perspektivische Ansicht, die cinen von dem 
in Fig. 7a gezeigten Mechanismus nach unten fort- 
gesetztcn Teil zeigt. 

Fig. 8 ist eine perspektivische Ansicht einer Ventileinheit 
35 73 nach Fig. 3b. 
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Fig. 9a, 9b, 9c und 9d sind cine Draufsicht, eine rechte 
Seitenansicht , eine linke Seitenansicht bzw. eine 
vergroUerte LSngsschni ttansicht eines bei dem Aus- 
' fOhrungsbeispiel verwendeten Solenoidventils. 

5 . 

Fig-10 ist eine Blockdarstel lung , die schematisch den 
Systemaufbau der Einrichtung nach Fig. 1 zeigt. 

Fig. 11 ist eine BldckdirsteJ lung eines Kunstherz-Antriebs- 
mechanismus 300 nach Fig, 10, 

Fig, 12a und 12b sind Blockschal tbilder .einer Kunstherz- 
Steuereinheit 400 nach Fig. 10. 

Fig. 12c ist ein Zeitdiagramm, das die Funktionsweise der * 
Schaltung nach Fig . 1 2a veranschaulicht. 

Fig. 13 ist ein Blockschal tb lid, das den Aufbau von Mikro- 
computern CPU1 und CPU2 zeigt. 

20 

Fig. 14 ist ein elektrisches Schaltbild, das die Gestaltung 
eines Bedienungsf elds 600 zeigt. 

FiglTS ist ein Blockschal tbild einer in Fig. 10 gezeigten 
Steuereinheit 75 fOr Rolls tuhl-Ant;riebsjnotoren . 

Fig. 16 ist ein Blockschal tbild einer in Fig. 10 gezeigten 
Systems teue re inhe it 200. 

Fig. 17a, 17b und 17c sind Abl auf diagramme , die eine Be- 

triebsablauf-Obersicht fOr eine Mikrocomputerein- 
heit CPU3 zeigen. 



Fig.17d ist ein Zei tdiagrnmm, das Betriebsvorgttnge der 

Sfteuereinheit 75 fUr die Rollstuhl-Antriebsmotoren 
zeigt. 
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1 Fig.iSa unci I8b sind Ablaufd i .ir r.immc , d ie cine Hot riobsab- 
lauf-Obersicht fUr die Mlkrocomputereinheit CPUl 
zeigen. 

5 Fig.l9a und IPb sind Ablaufdiagramme , die eine Betriebsab- 
lauf-Obersicht fOr die Mikrocomputereinheit CPU2 
zeigen. 
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Fig. 20 ist ein Ablaufdiagramm, das eine netriebsab lauf- 

Obersicht far eine Mikrocomputereinheit CPU'l zcigt. 



Die- Fig. 1 ist eine perspektivische Ansicht eineselektrisch 
. betriebenen Rollstuhls, der mit einer Kunstherz-Antriebsein- 
richtung ausgestattet ist, wShrend die Fig. 2a, 2b und 2c 

16 jeweils eine Draufsicht, eine Seitenansicht und eine Vorder- 
ansicht des Rollstuhls nach Fig. I sind. Bei der Beschrci- 
bung wird zuerst auf die Fig. 1, 2a, 2b und 2c Bezu,. genom- 
men. Der elektrisch betriebene Rollstuhl ist mtt vior Ua- 
derri versehen, namllch mit Vorderradern Sla, die. verbal tnls- 

20 mMBig klein sind und als Schwenkrollcn gestaltet sind, und 
mit HinterrSdern 51b, die verhaitnisroaoig groO sind und ge- 
sondert durch 'voneinander unabhSngige Motoren Ober (nicht 
gezeigte) Unt'ersetzungsgetriebemcchanismcn angetriebcn wcr- 
den. An der linken und rechten Seite sind jeweils Armlehncn 

25 52L bzw. 52R angebracht. Mit 53 ist eine FufistQtze bezeich- 
net, wahrend mit 54 eine RUckenlehne bezeichnet ist. 

.. Mit 56 ist nahe dcm FuO einer TragsMule 55 fOr die linkc 
Arinlehne .52L cine Abdeckuhg fJlr eine ttffnung fOr die Auf- 
nahme von ROIjren zum Betreibeh des kOnstlichen He rzcns be- 
zeichnet. Wenn der Patient in dem Rollstuhl si.tzt, ragcn 
aus der Abdeckung 56 R5hrcn 571, und 57R fur den Antricb 
des kUnstlichen llerzens heraus. An dem Vorderrand eincr je- 
den dieser ROhren fOr den Antricb ist ein Verblndungse Ic- 
35 ment angeschlossen, Ober das das kOnstliche Hcrz mit der 
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1 Anr:riebselnric*htnnp, hicrPHr ve rbumlcrr w i nl . Mil TV ist cin 
klein bcmesscncr ObcrwachunRsbi 1 tlschi rm an dcm vorderen }:n« 
de der OberflHche der linken Armlehne S2b bezeichnet. Mit 
S8 ist ein aus dem vorderen T.nde der Oberflachc der rcch- 

5 ten Armlehne S2R vorstehcndcr Steuerhcbel fOr das Fahren 
des Rollstuhls bezeichnct* (Jcm^ft dor nachTo Igenden Beschrei- 
bung ist dieser Steuerhebel 58 abnehmbar, so daft bei seiner 
Abnahme aus dor OberflSchc der Armlehne S2R kein groRer 
Hebel yorsteht, wie es in Fig. I gczcigt ist» 

10 

Ferner sind gemafi der nachf o Igenderi Bosch rc ibung die Arm- 
lehnen S2L und 52R urn die Trags;iulcn SB joweils.um 90^ hori- 
zontal schwenkbar (n^imlich ontgcgcn dcm Uhrzeigorsinn bei 
der Armlehne S2L und im Uhrzeigersinn bei der Armlehne 52R). 

15 Schaltcr SWU, und SWIR, die jeweils an den Unterseiten der 
Armlehnen 521. bzw. S2R angcbracht sind, dicncn zum Befeh^ 
len des nntrlogclns der Armlehnen. Mit S*) ist cine Alarm- 
anzeige der Antriebseinrichtung fur das kiinstliche Iferz be- 
zeichnet, wahrend mit 60 eine Alarmanzcigc fur den elektrisch 

20 betriebenen Rollstuhl bezeichnet ist. Jedc dieser Alarman- 
ieigen enthalt zwci Leuchtdioden, von denen eine in grHner 
Farbe den Normal zustand anzcigt, w.'lhrond die anderc in ro- 
tor Farbe das Auftreten irgendcinor Anormal i tMt anzeigt. 
Mit SW2 ist ein Aufi-zickelbefehl-Schaltcr fiir cincn motorbe- 

25 triebenen Rohrennufwlckelmcchanismus bezeichnet; wcnn die- 
ser Schalter bctiitigt wird, werdcn die Rohrcn S7I. und. S7R 
fUr den Betrieb des kiinstlichen Herzens in dem Inneren des 
Roilstuhls anrgeroUt. Mit 61 isl ci n Sob I iisso I scha Me r fur 
das kunstlichc llerz bezeichnet, mit 62 ist cin Anschluft- 

30 element fur dcMi elcktrischcn AnschluB cincs Bodicnungsreld.s 
fUr das F.instcllen und Befohlen von ve rsch iedenen Stcuer- 
parame tern do r Antriebseinrichtung f(h- das kiinstliche llerz 
bezeichnet, und mit 63 ist ein Anschlul.\element fiir den 
elektrischen AnschluR eines extcrncn Obe rwachungshi Idschirms 

35 bezeichnet, i\ct dcm Oberwachungsb i idsch i rm TV auf der Arm- 
lehne gleichartig ist. Mil 6-1 ist ein Alarmsummcr bezeichnet, 
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I der beim Auftrctcn ciner Anorma I i . -it cinon Alarm ;,|,,,i|„. 

Die Fig. 3a und 3b sind jeweils auscinamloruozouen .l;.r«e- 
stellte perspektivische Ansichtcn des Rolls.uhls nnch Fii. 
5 1. In diesen Figuren sind kleinere Teile weRgclasson. Die 
Fig. 3a zeigt hauptsachlich das Gch.'fusc dcs RoJIstuhK 
wahrend die Fig. 3b ein Chassis dcs Rollsluhls und Hanp,- 
komponenteh dor Antriebseinr ichtimg fr.r das kUnst I ici.o llrr? 
zeigt. Diese Hauptkomponcnten dcr An I r iohsc i ar kh hrn,. riir 
das knnstlicHc llerz und der olcktrisch luHri.hcu. RolUn.hl 
werden nun anhand der Fig.. 5:. und 3h besihr ieluMi. • 

Mit 7.1 ist ein Kompressor bezcichnot, mil 72 ist ch.r M,,- 
terdruckpumpc bczcichnet, mit 73 isl cine Vent i Icinhoi I 

15 bezeichnet. mit 74 ist ein Scl.a Ihl-impri.,- brxricbnot, mil 

75 ist eine Si euereinhcit fi.r die AnI r iobsmolorcu drs Rull- 
stuhls bezciehnct. mit 7(,n u.ui 7r,b s i ,ul li.-, t .c.i<.n .Ut \n- 
triebseinricbtung fur das kimstlichc 11.-,, In-roirhm i u.ul 
mit 77a und 77b sind Battcrion fiir .Icn An.ricb drs Kolt- 

20 stuhls bezeicbnet. Mit.MI und M2 sind Mo.oron liir .Um, An- 
trieb des rechtcn bzw. dcs linken riinlcrrads bczriH.nol 
Diese Motoren sind Hleichst romniotorcn. Mi! 7« isl oino 
Aufwickelvorrichlung mit ei.uM- Trommel ;:„m Aurrollrn .Icr 
R6hren fiir den Antrieb des kOnstlicben llorzcns bor.c- i chnc i . 

Die. Fig. 4 zeigt cineu.Schniit des mi. .ler An I r i ehs.. i „,• i rh- 
tung fiir das kr.nstlirbe llcrn .nisges i a i I e . m Roli.mi.l. 
GemM Fig. 4 sind dor Kompressor 71 „„.| .lie llu.enh uekpumpe 
72 in einem I,;irmschutzgeh;iusc anR<'ord»el und siehcn mil 

iO der Umgebungsluft Uber den Schal Idampler 7-1 i„ Verbindun.. 
Beide Seitentoilo unci ein Oberleil des .Urhausos; Ua-. den" 
Kompressor 71 und die Unterd rnekpumpc 7.^ eiusrblielAi, si„d 
aus Gummi hcr,..aste I 1 t . Da dureb die von dem Kompre.sor -.-I 
und der Un tcrdruckpumpe 72 b.w. Sa.,,..p..mpe er:-.en,..le IVa.me 

5 die T^mperntur im hinoron des Ceb/iuses ansieio,. n,,.; der 
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StrOmungsein laft des Kompressors 71 bei diesem Ausfuhrungs- 
belspiel gegeniiber dem Innenraum so frei, daR die aus einer 
Offnung 74a des Schalldftmpfers 74 zugefOhrte Luft niedriget 
Temperatur in dem Innenraum zi'rkulieren kann^ Die Unter- 
^ dnickpumpe. 72 ist mit dem Schalldampf er 74 Ober ein (nicht 
gezeigtes) Rohr. verbunden. Die Auslflsse des Kompressors 71 
und der Uhterdruckpumpe 72 sind Uber Rohre 79 bzw. 80 mit 
der Ventileinhelt 73 vcrhundon, Mit 8! und 82 sind Druck- 
auslasse fur die Kunstherz-Antriebseinr ichtungen zweier 
^® Systeme bezeichnet, Bei diesem Ausf lihrungsbeispiel sind alle 
elektrische Steuereinrichtungen mit Ausnahme der Steuerein- 
heit 7S fOr die Rollstuhl-Antriebsmotoren im Inneren (an 
der Ruckseite) der RUckenlehne 54 angebracht. 

Die Konstruktion in der Umgebung der Trommel bzw. Aufwickdl- 
'-^ *• tro^ririchtung 78 ist in den Fig. 5a, 5b> Sc, 5d und 5e ge- 

zeigt. Nach Pig. 5d sind an Offnungen 83 und 84 Rohre ange- 
schlossen, die jeweils zu den AuslMssen 81 und 82 der An- 
triebseinrichtung fiir das kUnstliche Herz fuhren. Ein er- 
^® stes Teil 85 hat zylindrische Form und ist mit einer axial 
hindurchtretenden Bohrung 85a und mit einer Ausnehmung 85b 
an seiner Umf angsif lache ausgestaltet ; Ein zweites Teil 86 
hat zylindrische Form mit Ausnahme des Teils nahe der t3£f- 
nung und ist derart auf den AufJenumfang des ersten Teils 
85 aufgesetzt, daft der Ausnehmung 85b Durchlasse 86a und 
86b gegeniibers tehen , von wclchen der Ictztere mit der Off- 
nung 84 in Verbindung steht. Rin drittes Teil 89 ist uber 
Lager 87 und 88 drehbar auf den Aul^enumfang des zweiten 
Teils 86 aufgcsetzt. Das dritte Teil 89 ist mit einer den 
Umfang des zvreiten Teils 86 an einer der Ausnehmung 85b 
des ersten Teils und dem Durchlaft 86a des zweiten Teils 
gegenuberl iegonden Stclle umgebendcn Nut S9a und mit einer 
Bohrung 89b ausgestaltet, die mit der Nut 89a in Verbindung 
steht. Das dritte Teil 89 ist auch mit einer Bohrung 89c 
versehen, die mit der Bohrung 85a des ersten Teils in Ver- 
bindung steht. 
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An das dritte Teil 89 ist eine Rohrenhaspel bzw. Rolnen- 
tromrael 94 angeschlossen. Die Rohren 57R und 571, fiir den 
Antrieb des kiinstlichen Herzens sind jeweils mit eincm En- 
de an die als AuslSsse dienenden Bohrungen 89b bzw. 89c 
des dritten Teils angeschlossen und erstreckcn sich von 
diesen Anschltlssen nach aufien, wobei sie lilnRs der UmfanRs- 
fiache der R6h re n trommel 94 aufgewickelt werden. Mit 90, 
91, 92 und 93 sind Dichtungsringe bezeichnct. 

In der Fig. 5e ist mit M3 ein Motor zum Aufwickeln der Roh- 
ren bezeichnet, der bei diesera Ausfiihrungsbei spi el durch 
einen Schrittmotor gebildet ist. Der Motor M5 ist an einem 
plattenfarmigen Halteteil bzw. einer Halteplatte 9S befe- 
stlgt und an seiner Antriebswel le mit einer Trorame Ian tr i cbs 
rolle 96 versehen. Die Halteplatte 95 ist an cinem Endo 
drehbar an einem Drehpunkt P gelagert und an dem andcren 
Bnde durch einen Tauchkolben 97a eines elektromagnetischen 
Stellglieds 97 gehalten. 

Die Halteplatte 95 wird normalerwe ise durch die Kraft einer 
Druckschraubenfeder 97b angehoben, wird nber bci der Errej 
gung des Solenoids des elektromagnetischen Stellglieds 97 
durch dieses nach unten gestoBen, i^odurch die Trommelan- 
triebsrolle 96 gegen eine Umfangsf ISchc 94a dor Rohrentrom- 
mel 94 gedriickt wird. 

Die Beschreibung erfolgt nun anhand der [-ig. 5a, 5b und 5c. 
An der AuBenseite der Rdhrentrommel 94 sind langs dercn 
UmfangsflrMche acht drehbare Tef lon-Rollen so angeordnct, 
das das Heruntergleiten der Rdhren 57R und 57L von der 
R5hrentrommel 94 verhindert wird. Das Paar von der R6hren- 
trommel 94 weg gefUhrter RObren 57R und 571, liiuft durch 
eine ROhrenfiihrung, die durch drei Telle aus drehbaren. 
Tef lon-Rollen 99a und 99b, 100a und 100b so\yie 101a und 
lOlb^ gebildet ist, Welche jeWeils an dem mittleren Bercich 
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ausgenommen sind, damit sich die R5hren nicht verflechten 
Oder im GehMuse verfangen. 
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Bel diesem Ausfnhrurigsbei spiel werden die R6hren fiir den 
Antrieb des kimstlichen Herzens so gefUhrt, daft diese 
Rollenpaare in einer schrNg verlaufenden Kurve angeordnet 
sind und die Abmessungen der Rollen entsprechend ihrem Ab- 
stand von der Trommel zunehmcn. Nahe dem Durchlaft ftir die 
Rohren 57L und 57R ist ein NJiherungsschalter bzw. Sensor 
102 zur Erfassung von Magnetismus angebracht, wiihrend die 
R5hre 57Lan demjenigen Teil^ der dem Niiherungsschal ter 102 
gegeniiberliegt , wenn die RShre vollstandig aufgewicke.lt 
ist, mit einem Eisenteil 103 versehen ist. 

Die. Fig. 6b zcigt den StOtzaufbau flir die Armlehnen-Trag- * 
saule 55 usw. bei der Ansicht von einer LinieVIa-VIa in 
Fig. 2c, wfihrond die Fig. 6b einen Schnitt in der Ansicht 
von der Linie Vlb-VIb in Fig. 6a zeigt. GemaB den Fig. 6a 
und 6b hat die TragsSule 55 zylindrische Form und ist an 
ihrem unteren Teil mit'Cinem halbkreisf 5rmigen Flansch 55a 
versehen. Die Drehung der TragsMule 55 in einer Richtung 
wird dadurch hegrenzt, daft ein Ende des Flansches 55a gegen 
einen vorspringenden Teil 110 an dem Gchduse st5Bt, wShrend 
die Drehung in der anderen Richtung durch einen. vorsprin- 
genden Teil 111 an dem GehSuse Oder durch einen vorsprin.- 
genden Teil 112a eines Arms 112 begrenzt ist. 
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Der Arm 112 ist an einem Hndc drehbar durch einen Stift 113 
ge lagert und an dem anderen Ende durch ein elek tromagneti- 
sches Stellglied 114 gchaltcn. Normalerweise wird der Arm 
112 durch eine Feder li4a zu deir Tragsiiule 55 hin gedrUckt, 
so daft bei diesem in Fig. 6a gezeigten Zustand der Flansch 
55*1 durch den vorspringenden Teil 110 des GehSuses und den 
vorspringenden Teil 112a des Arms verriegelt wird. 
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Wenn das Solenoid des elektromaftncl i schcii St o I I j» I ioils 111 ^ 
erregt wird, wird ein Tauchkolhcn 1Mb c i iij'.czouen , wodurch 
der Arm 112 im Uhrzeigersinn schwenkt, so der vorsprin- 

gende Teil 112a von dem Flansch SSa golost wird. Inroljio- 
dessen wird die Tragsaule SS aus ihrem Vi» r r i ogo I iingsziis I ami 
freigegeben. Bei diescm Zustand isl. die Bowef\ung dt»s IManschs 
55a durch die vorspringenden Tcilc 110 und Ml dcs (Ichausos 
begrenzt, so da(i die Tragsaule, namlich die Armlohnc 521, 
urn einen Schwenkwinkel im Bereich bis zu 90 Grad drchbar 
wird. 

Ferner ist nahe einem Ende dcs Arms 112 oin MikroschaUer 
SW.^L fur die F.rfassung einer Stellnng dcs Arms 112 angi.!- 
bracht (wahrend an der ande.ren. Armlchnc cin wciterer Mikro- 
scbalter SW3R angcbracht ist1. Bci dom in IMg. Oa gezcigten 
Verriegelungszustand der Armlehne ist der Schaltor eingc- 
schaltet^ wlihrend er bei dem Rntriegelungszustand der Arm- 
lehne' ausgeschal tet ist. Die fOr die Vcrhindung iler Schal- 
ter und anderer Einrichtungen an der Armlehne mit dem Fin- 
richtungshauptte il verwendetcn Lcitungcn wcrdcn durch cine 
Innenbohrung dpr TragsMule 55 gefUhrt. 

In der Fig. 7a ist die Umgebung des Fahrsteuerhchels 58 ge-. 
zeigt. Ein unteres Ende 58a des Steuerhebcls hat einen ver- 
ringerten Durchmesser und wird in die Ausnehmung eincr un- 
teren Haltefassung 115 eingesetzt. Der Steuerhebel 58 ist 
mit einer durch seine Mit te mit A\isnahme eincs Teils an dem 
Ende 58a hindurchtre tenden Bohrung ausgebildct, in die eine 
Stange 116 eingesetzt ist. An der unteren Seitc eines auf- 
geweiteten Teils der Stange 116 an dereri unterem Ende ist 
eine Druckf eder .1 1 7 angeordnet» wilhirend an der oberen Seile 
des auf geweiteten Teils kleine KUgclchen I 18a und 1 r8b an- 
geordnet sind. An den den kleinen Kugelchen 118a und ll8b 
benachbarten Stellen ist das Ende 58a des Steuerhebcls mit 
Offriungen versehen, deren Durchmesser gcringfiigig kieincr 



-26- 

1 als derjenifte der klclnen KuRelchcn .1 1 Ha und 118b ist. 

Bei dem in Fig. 7a gezeigten Zustand wird. daher die Stange 
116 durch die Kraft der Feder 117 hochgeschoben, wodurch 
B die kleinen Kngclchen 118a und 118b gleichfalls hochge- 
schoben werden und (Iber die genaniiten Uffnungen geringfii- 
gig zur AuQenseite des Steuerhebels 58 herausragen, Hier- 
bei wird der die KOgelchen enthaltende . Aufiendurchmesser 
des Endes 58a des Steuerhebels so gewShlt, dafi er grolier 
10 als der Innendurchmesser der* oberen Ausnehmung der Halte- 
fassung 115 ist. Auf diese Weise wird der Steuerhebel 58 
in dieser Stellung verriegelt und kann auch mit einer nach . 
oben gerichteten Kraft nicht heralisgezogen werden. 

15 Wehn andererseits an dem Steuerhebel 58 eine die Stange 116 
nach unten schiebende Kraft ausgetibt wird, wird die die 
kleinen Kugelchen 118a und 118b nach auften schiebende Kraft 
aufgehoben, so daft die Kugelchen aus den Offnungen im Ende 
58a des Steuerhebels heraus treten, wodurch der Steuerhebel 

20 entriegelt wird. Inf olgedessen kann der Steuerhebel 58 

leicht herausgezogen werden. Die Haltefassung 115 ist mit 
einem Mikroschalter SW4 fur das Erfassen des Vorhandenseins 
des Steuerhebels S8 versehen. Der Kontakt des Schalters SW4 
wird eingeschaltet » wenn gemiiB der Darstellung in Fig. 7a 
. 26 der Steuerhebel 58 cingesetzt ist, und ausgeschaltet , wenn 
der Steuerhebel herausgezogen ist. 

Die Haltefassung 115 ist an einem untcren kugelf ormigen Toil 
115a deraelbcn so gelagert, daQ sie urn den Teil 115a herum 
30 frei drehbar ist. Aus dem kugelf 5rmigen Teil erstreckt sich 
nach unten ein langer Stab 115b, dessen unteres Ende gemiiB 
der Darstellung in Fig. 7b gestaltet ist. 
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Nach Fig. 7b sind zwci halbkreisf 6rmige dUnne Flatten 119 
35 und 120 unter rechtem Winkel ubereinandergesetz t. In den 
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Schl.tze 119a b^w. 120a ausfiebildet. „3hrend in den Ober- 
kreuzungsteil zwischen den beiden SchUtzcn 119a und 120a 
der Stab 115b eingefOhrt ist; Die Flatten 1,9 und ,20 sInd 
an xhren beiden Enden drehbar gelaRert. Die Platte ,,9 ist 
an einem Ende an die DrehweUe eines veranderbaren Wider- 
stands 121 angeschlossen, wahrend die Platte 120 an einem 
Ende an die DrehweUe eines ver.lnderbaren Widcrstands ,22 
angeschlossen ist. 

Die auBere Gestaltung der Ventileinheit 43 ist in der FIp 
8 gezeigt. Gem«R der Darstellung in Fig, 8 weist die Ven-' 
tilemheit 73 eine Anzahl von Solenoidven ti Icn und Druck- 
fuhlern auf. Im inneren eines kastenahnlichen Gehausos 
sxnd.verschiedenerlei Bohrungen zur StromungsvcrbinduuR • 
von Durchiassen ausgebijdet, wodurch die Hrfordernis Von 
Rohren entfailt. welche zum Verbinden der Durchiasse fur 
die einzelnen Solenoidventile verwendet werden. Be i die.en, 
AusfOhrungsbeispiel werden zw51f Solenoidventile gloichen 
Aufbaus verwendet. Obzwar dies in der Fig. 8 nicht darge- 
stellt ast, werden vier Druckfiihler verwendet. Mit 73a ist 
exn Unterdruckeinlaft.bezeichnet, mit 73b ist ein Oberdruck- ' 
exnlafi bezeichnet und „it 8, und 82 sind die DruckauslMsse 
fur die unabhangigen Systeme bezeichnet. Die an diese Aus- 
lasse angeschlossenen Rohre sind ihrerseits mit den Offnun- 
gen 83 und 84 des R5hrenaufwickelmechanismus verbunden. 

Ferner ist die Ventileinheit 73 an dem nicht dargestellten 
Ten mifweiteren Ausiassen fOr die Druckabgabe aus den 
gleichen Systemen wie denienigen fOr die Ausl.'lsse 81 und 
82 versehen. Die an diese wciteren Auslfisse angeschlo.sscnen 
Rohre sind ihrerseits unter Umgehung dcs Kohrcnaufw i ckc , 
mechanismus direkt mit einem in Fig. 2c gezeigten l.uftrohr- 
anschlulJ 123 fOr Notfaile verbunden. Dieser- Anschluft wird 
dann benutzt. wenn irgendeine Anormalitat an den Rohren W I 
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und 57R fur dm Antrieb des kUnstlichen llcrzens auftritt, 
wobei der AuslaB fiir diesen ' Anschlud^ normalerweise ge- 
schlossen ist. 
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Die FiR. 9a, 9b, 9c und 9d zeigen eine Uraufsicht, eine 
rechte Seitenansich t , eine linke Sei tenansicht und eine 
vergrdlierte Langsschni ttansicht eines jeweiligen, in Fig. 
8 gezeigten Solenoidventi Is (elektromagnctischen Steuerr 
ventils). Gemiifi den Fig. 9a,, 9b, 9c und 9d hat dais Sole- 
noidventil ein Ventilgehiiuse 11, in dem ein erster Durch- 
lafi 1.2 und ein zweiter DurchlalS 13 ausgebildet sind. Der 
Innenraum des GehSuses 11 ist durch einen Ventilsitz 14 
in eine erste Innenkammcr 15 in Verbindung mit dem ersten 
Durchlafl.lZ und eine zweitc Innenkammer 16 in Verbindung 
mit dem zweiten Durchlafl 13 aufgeteilt. An dem Ventilge- 
hause 11 ist Tiber ein Dichtungsmaterlal 17 ein Spulenge- 
hSuse 18 aus magnetischem Material bcfestigt. 
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In das Spulengehause 18 ein SpulenkSrpcr 20 eingesetzt, urn 
den eine Wicklung 19 gewickelt ist und der von einem Paar 
Sockel 21 und 22 aus magnetischem Material getragen ist. 
An dem Sockel 21 ist ein f es ts tehender Kern 23 aus magne- 
tischem Material befestigt. Der Kern 23 hat einen mittigen 
Hohlraum, durch den hindurch sich eine Fuhrungsstange 24 
aus nichtmagnetischem Material erstreckt. An der FHhrungs- 
stange 24 ist ein bewegbarer Kern 25 aus magnetischem Ma- 
terial befestigt. Bin Ende der FUhrungsstange 24 wird durch 
eine Schraubenf eder 26 nach links gedrUckt. Das andere Ende 
der Fuhrungsstange 24 tritt durch ein Lager 27 und einen 
Balgen bzw. eine Manschette 28 hindurch; wiihrend an seinem 
<*iuRersten Endteil ein Ventilkorper 29 befestigt ist. Der 
Innenraum des Balgens 28 steht Ober klcine Offnungen 30 und 
37 mit der ersten Innenkammer 15 (bei dem dargestell ten Zu- 
stand) Oder mit der zweiten Innenkammer 16 (bei der Verstel 
lung der Fiihrungsstange 24 nach rechts) in Verbindung. 
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Wenn die Wicklung 19 erregt wird, bewirkt dies cincn Mag- 
netflufi auf dem Kreis Kern 23— Kern 2S — Sockel 22— Ge- 
hause IS^Sockel 21 - Kern 23, so dalS an dcm Kern 25 cine 
Kraft wirkt, die den Kern 25 zu dem Kern 23 zieht; dadurch 
wird die Fahrungsstange 24 nach rechts bis zu einer Stelle 
bewegt, an der diese Anziehungskraf t durch die AbstoBkraft 
der Schraubenfeder 26 ausgeglichen wird. Infolgcdessen wird 
der Ventilkarper 29 von dem Ventilsitz 14 urn eine Strecke 
entfernt, die der Anziehungsjcraft entspricht. Eine Stirn- 
fl5cV> 23a des Kerns 23 hat W-artige Form, wahrend cine 
Stirafiache 25a des Kerns 25 eine zur Aufnahme des mittleren 
Vorsprungs der gegenOberl iegenden sSti rnf 1 iiche 23a vertiefte 
Form hat. Ferner sind innere Seitenf ISchen 23b der beiden 
RandvorsprOnge bei der W-artigen Form vcrjungt. Durch diese 
verjiingten bzw. konischeh Formen wird das VerhSltnis eines 
Erregungswerts zu einer Bewegungsstrecke der FUhrungsstange 
24^ (nSmlich einem Spalt zwischen den SMrnfiachen 23a und 
25a) so gestaltet, daO in einem weiteren Hcreich ein pro- 
portionaler Zusammenhang besteht. Ferner hat das Solchoid- 
ventil dieser Art ein gutes AnsprechvermoRcn hinsichtl ich 
seines bewegbaren Teils. was eine schnelle Stcuerung des 
Offnens und Schlieflens erlaubt. 

Die Fig. 10 ist eine schematische Funktionsdarstel lung der 
ganzen Einrichtung nach Fig. 1 . In der Fig. 10 sind rait 
1R und 1L kUnstliche Herzen bezeichnet. Wenn an diese ktlnst- 
liche Herzen 1R und IL abwechselnd Oberdruck und Unterdruck 
angelegt wird, wird eine darin angeordnetc Membran impuls- 
artig vefsetzt, urn damit Blut in einer bestimraten, durch 
die Wirkung von Ventilen festgelegten UAchtung zu hofordcrn. 
Zum Anlegen der Drficke an die kOnstlichen Herzen IR und II. 
verwendete Rdhren 2a und 2b werden iiber auf ibre Enden auf- 
gesetzte VerbindungsstUcke mit den R5hren S7R bzw. 57L fOr 
den Antrieb der kOnstlichen Herzen verbunden. - 
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^ \lin Kunstherz-Antricbsmechanismus 300 fTir das ZufOhrcn tier 
Luft unter vorbest immtem Druck zu den kOnstlichen Herzen 
IR und IL wird elektrisch mittels clncv Stcuercinhe i t 400 
fur die kiinstJichen Herzen gesteucrt. Hine Anzeiges tcuer- 
^ cinheit 500 erzciigt ein zusammengesct ztes Vidcosignal fur 
die Darstellung von Informa t ioncn nns der Steucreinhcit 400 
nn dem Bildschirm TV. Die Anze iges teue rc i hhe i t SOO kann 
durch einc im Ilnndcl erhfiltlicho irmheit p.ebildct scin, 
welche einen Anze iges igna Ispr i Che r , cinon ZeichcngcMicra tor 
(Icstspeichor) , intcgricrtc Schaltiingcn zur Anzcigcj^tcncrung 
lisw. enthillt, Hin Bedienungs f eld 600 ist. ein Schaltorfeld 
fOr das Kndern und Befehlen voh verschlcdenerlei Ansteue- 
riingsparame tern fur das kiinstliche llerz und ist an die 
Steuereinhei t 400 anschliefSbar . Hs ist nnzumcrkcn, dn(^ in 
''^^ einem Fes tspe icher in der Stouerc rnlici t 400 als Ans teuerunn s- 
r>'>.xa^£^er'*vD'n vornohcrein Opt lmalwortc c i ngespcichcrt wer- 
den und praktisch kcine No twcnd igkc i t bcstcht, das Schal- 
torfeld zu benutzcn. 

Die. Steuereinheit 75 fiir die Rol 1 s tuh 1-An t ri cbsmotoren 
dicnt zum Stcucrn der Glei chs trommotoren Ml und M2, die bc- 
tricblich mit den Hi n terrade rn 51b dcs Rol Istuhls vorbunden 
sind. nine Sys tems teuere inhc i t 200 liost Scha I tzus t andc 
von verschiedenerlei Schaltern ein, sendct ein Signal -a^i- 
die Kunstherz-Stcuereinhei t ^100 und steuert das Hin- und 
Ausschalten der Steuereinheit 75, dos Bildschirms TV usw. 

Die Rinze Ihei ten des in Fig. 10 gczeigtcn Anl r iobsmcchanis- 
mus 300 fOr die kunstlichen Herzcn sind in der Fig. 11 gc- 
zeigt. Gemfift l-ig. 11 stehen der Komprcssor 71 und die Un- 
terdruckpumpc 72 mit der AuRcnluft (iber den Schatldiimpfer 
74 in Verbindung. An die Druckaus I iissc ilos Komprossors 7 1 
und der Unterdruckpumpe 72 ist einc Anzabl von Solenoid- 
ventilen usw. . angcscblosson, wobo j diese Bauteile in zwei 
Systeme aufgeteilt sind. Ein SyslCMn diont fiir den Antricb 
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^ des rechten kUnstlichen Herzens IR. wShrcnd das andere 

System zum Antrieb des linken kUnstlichen Herzens 1L dient. 

^ Zuerstwird das rechte System beschriebcn. Mit 131 ist ein 
Druckregelventil fUr das Einstellen des an das kunstlichc 
Herz anzulegenden Oberdrucks bezeichnet, das hinsichtl ich 
seines (Jffnens und SchlieBens entsprechend einem Ausgangs- 
signal eines DruckfOhlers PS1 gesteuert wird, ivclchcr an 
dem AuslaB des Ventils angeordnet ist. Mit 132 ist cin So- 
lenoidventil bezeichnet, das zur Ein- und Ausschaltsteue- . 
rung fQr das Anlegen des durch das Druckregelventil 131 lisw. 
bestimmten Oberdrucks an das kOnstliche Herz 1R dient. nin 
zu dem Druckregelventil 131 parallel geschnltctcs Solcnoid- 
ventil 13.5 dient zum Kompensieren einer Druckverringcrung, 
die bei dem Anstieg des an das kiinstliche Herz angeJegten ' 
Drucks auftritt. GleichermalJen wird mit einem Solenoidvcn- 
til 133 der Unterdruck eingeregelt, wfihrend ein Solcnoid- 
ventil 134 die Ein- und Ausschaltsteuerung des an das kOnst- 
liche Herz angelegten Unterdrucks herbeifuhrt und ein Sole- 
noidventil 136 eine Druckverringerung kompensiert. Bin 
DruckfUhler PS3 erfaOt den Unterdruck in diosem System. 
Das linke System ist auf gleichartige Weisc gestaltct. D.h 
Solenoidventile 137, 138 und 141 sind jeweiJs ein Druckrc-' 
gelventil, ein Druck-Einschalt/Ausschal tventi 1 und ein 
Druckkompensationsyentil fllr das Oberdrucksystem, wShrend 
Solenoidventile 139, 140 und 142 jeweils cin Druckregel- 
ventil, ein Druck-Einschalt/Ausschal tventi 1 bzw. ein Druck- 
kompensationsventil fUr das Unterdrucksys tern sind. Druck- 
fUhler PS2 und PS4 dienen zum Erfassen des Drucks in dem 
Oberdrucksystem bzw. dem Unterdrucksystem. 



Die Gestaltung der in Fig. 10 gezeigten Stcucrcinhc i t fur 
die kUnstlichen llerzen ist in den Pig. 12a und 12b gczeigt. 
Dieser Schaltungsaufbau fUhrt zunMchst ge...;iB Fig. 12a die 
Druckeinstellsteiierung bzw. Druckregelung aus. Im ei-. olncn 
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wird jeweils entsprechend den beiden Signalen aus den Druck- 
fuhlern PSl , PS2 , PS3 und PS4 und vorRewfthlteh Druckwerten 
das Offnen und SchlieBen dcr Solenoidvcn t i le 131, 137, 133 
und 139 gesteuert- Dieser Schaltungsauf bau selbst wird 
durch eine Mikrocomputereinhc it CPUl gesteuert. 

Analogsignale RPP, LPP, RNP und LNP aus den Druckfuhlern 
PSl, PS2, PS3 und PS4 werden Tiber cin Verbindungstcil J5 
an einen Analog/Digital-Wandler Z16 angelegt. Der A/D- 
Wandler Z16 ist mil acht HingangskanUlen ausgestattet urid 
hat ein Auf ISsungsvermiUgen von 12 Bits. Mit EOC ist ein 
Ausgangsanschlufi fiir ein Signal zur Anzeige des Abschlusses 
der Umsetzung bezeichnet, mit STROBE ist ein Eingangsan- 
schluA fUr die Eingabe des Befehls zur Umsetzung bezeichnet, 
mit ENl , EN2 und EN3 sind EingangsanschlUsse zum Steuern ' 
der Ausgangsf reigabe oder Ausgaiigssperrung der umgesetzten 
digitalen Daten bezeichnet und mit Al , A2 , A4 und A8 sind 
Eingangsanschlusse zum Bestimmen der Eingangskan&Ie be- 
zeichnet. Der A/D-Wandler Z16 ist uber ein Verbindungs- 
teil J4 mit der Mikrocomputereinheit CPUl verbunden/ 

Die Solenoide der Druckregelventile 131, 137, 133 und 139 
sind an ein Verbindungs tei 1 J3 angeschlosscn. Mit SSRl , 
SSR2, SSR3 und SSR5 sind Fes tkSrpe rrelais fur das Ein- und 
Ausschalten dcr Erregung dieser Solenoide bezeichnet, wo- 
bei diese Relais durch Ausgangss igna le der Mikrocomputer- 
einheit CPUl liber eine Puffcrstufe Z15 gesteuert werden. 
Ein Teil der Signallei tungen aus dem Bedienungsf eld 600 
ist an ein • Verbindungstcil Jl angeschlossen. Die an das 
Verbindungstcil Jl angelegten Signale werden ihrerseits 
uber einen Puffer BFl. und eine Entprell schal tung CHI an 
die EingSnge des Mikrocomputers CPUl angelegt. An einen 
Teil der Eingange der Mikrocomputereinheit CPUl werden 
die Signale aus der Systemsleuereinheit 200 angelegt. An 
andere Kaiidle der Mikrocomputereinheit CPUl ist die Anzeige 
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steuereinheit SOO angeschlossen. 

Der in Fig. 12b dargestellte Schal tunfisaufhau client zur 
Steuerung der Solenoidventilc f32, 138. 134 und HO' fiir 
das Ein- und Ausschalten des Driicks sowic der Solenoid-' 
ventile 135, 141, 136 und 142 fur die Druckkompensntion 
Dxeser gesamte Schaltungsauf bau wird durch eine Mikrocom- 
putereijiheit CPU2 gesteuert. Die Errogung der Solenoidc 
der Solenoidventile 132. 138. 134 und 140 wird jewoils 
durch Festkarperrelais SSRS, SSR6, SSR7 und SSR8 gesteuert 
welche ihrerseits durch entsprechende Ausgangssignnlc der * 
Mikrocomputereinheit CPU2 gesteuert werden. 

An die zur Steuerung der FestkOrperrelais SSR5, SSRfi, SSR7 
und SSRS verwendeten Ausgilngc dor Mikrocompu te ro inho i L CPU2 
sind jeweils parallel Treiberschaltungen DVI . DV2 , nV3 hzw. 
0^4- angeschlossen. Die Treiberschaltungen DVI bis mn ha- 
ben alie den gleichen Aufbau, 



Em Teil der Signalleitungcn aus dem Bed ienungs Ce Id (.00 ist 
an ein - Verbindungsteil J6 angeschlossen. Die an «lnti Ver- 
bindungsteil J6 angelegten Signale werden ihrerseits ni,6r 
einen Puffer BF2 und eine Entprellschaltung CM2 an die Ein- 
gange der Mikrocomputereinheit CPU2 angelegt. Anderc i:i„- 
gSnge bzw. AnschlQsse der Mikrocomputereinheit CPU2 sind 
mit der Systemsteuereinhei t 200 und der Anzeigesteuero in- 
heit SCO verbunden. 

Es wird rtun die Treiberscha I tung DVI beschrieben. Mit TG 
ist eine Triggerschaltung fOr das Erfasson des Abfallcns 
eines Eingangssignals bezeichnot, wMhrend mit TMI und TM2 
Zeitgeber bezeichnet sind. 

Die Betriebszeiten usw. der Treiberscha 1 tung nvi sind in 
der Fig. uc dargestellt. Gem.16 Fig. I2c wird untcr eincr 
vorbestimmten Periode das Festkarperrelais SSR.S wicdcrhoU 
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ein- iind ausnrschn I tc t und dcmen tsprechcnd das Solenoid- 
veatil 132 gci^ffnr^t und p.esch lossen . Durch das Abfallen 
des Sif.nals fVtr die Stcucrun)', dcs l-esi^korperro la is SSRS 
werdcn die Zcitfjcbcr TM1 und TM2 RCtr insert. Uurch das 
TrlRgerh wird dcr Ausgangspcjjel des Zeitgcbers TMl auf 
den Pcgel 11 niiigoschnl te t und von dieser Umschaltunci an fiir 
eine Dauer Tl auT diesem Pcge I II gehaltcn. Der ZcitRcbcr 
TM2 wird g Ic i cli f a I 1 s zum Umscha 1 1 en auf d<Mi Pegel I] go- 
triggert und lullt dann fur.eine Zcitdauer T2 den Pegel 
M fest. nie Zcu ten Tl und T2 werden so gcwahlt, daft TK T2 

Das Festk5rporrc?lais SSR9 zuin Steuern dcs So lenoidvcnt i I s 
135 wird.dann c i ngcscha 1 to t , wcnn das Ausgangssigna 1 des 
Zeitgebefs TMI den Pegel L und das Ausgangssigna 1 des Zeit- 
gobers TM2 doii I'egcl 11 hat, naniHch nur wahrcnd cincr Zoit 
T3 = T2 - Tl. Die Zcit T3 liogt im Zeitraum dcs Abschaltcns 
dcs Fcstkorf)crrclais SSRS, namlich des Schlieftens dcs i5o~ 
lonoidvent i Is 132, so daft dcr holicrc Druck aus dom Komprcs- 
sor 71 nieinalr. tlirokt an das kiinstlixrhe llcrz angelegt wird. 
Obzwar dcr Hnick an dem Auslaft des So lenoidvcnt lis 131 nach 
dem tiffnen dcr. Solcnoidvent i Is 13S etwas bohcr als der ein- 
gestelltc Dnirk wird, wird dcr Druck an dcin kunstlichcn 
fl-erzcn nioniap; higher als dcr oingcstollto Druck, da dcr 
Auslaftdruck <lc:s So J cno id von t i I s 13 1 unmiriclhar nach dom 
darauf folgcndon Offnen dcs So 1 eno i dvcn t i I s 132 untcr den 
vorbes tinimrcn Druck abgesenk t , w i rd . He i diesem Ausfiihrungs- 
beispiel erfolgr cine Zusaranienrassung an den Druckaus 1 .'issen 
der Druckrogcl v<Mi t i le 131, 1.^7, 133 und I3<). Alternativ 
werdcn die So Icno i dvcn t i I c 1 3S , 14 1, 130 und 142 untcr ci- 
ncr vorbes t iiTiinl on Zci ts teueruug w;ilircnd dcr Schlieftdaucr 
dcr Solenoidvnni i lo 132, 138, 134 hzw. 140 gi-of rncl, wo-, 
durch an dem klmstlichen Merzen die Druckkurvenf orm mit dem 
scharfen Ansticg gcmiift dcr Dnrstellung in Pig. 12c auftritt. 
Falls die Druckkompensa t ions -So leno id von t i le 135, 14 1, 136 
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und 142 nicht geoffnct werden, wird dcr AastieR dcr liii.ck- 
kurvenform gemaO der DarstellunR durch cine str ichp.mktier- 
te Linie verzogert. Bei dcm dargcstcJ Ucn Ausfuh nuvjvsbc i- 
spiel sind zwar die Druckkorapensations-Soleno idventi le so- 
wohl ita Oberdrucksystcra als auch Im. Unterdrucksystcm vor- 
gesehen, jedoch wurdo festgestcllt, dafi in der Praxis ein 
zufrledenstellendes Ergebnis auch dann erzieJt werden kann, 
wenn diese So.lenoldventile nur in dem Oberdrucksystcm vor-' 
gesehen werden. 

Die bei diesem AusfOhrungsbe i spiel verwendeten Mikrocompu- 
tereinheiten CPU] und CPU2 sind Einzelplat incn-Mikrocompu- 
tereinheiten H62SC01 von Hitachi Ltd. Die gesainte Gestal- 
tung der .Mikrocomputereinhelt II62SC0I ist in der Vi^. 13 
gezeigt. GemM Fig. 13 weist jede Eihheit einen Mikropro- 
zessor 6802, Ringabe/Ausgabceinheiten. Zeitgebor, Schreib/ 
Lesespeicher, Festspeicher usw. auf. 

Die Fig. 14 zeigt den Aufbau des Bedienunusfelds 600. Ocmafi 
Fig. 14 dieneri Schalter SWl • , SW2 • , SW.V , SW4 • , SW5 ' . SW6'. 
SW7« und SW8' zur Abgabe von Befehlen fUr die Druckeinstcl- 
lung, und zwar zum Befehlen des Anhebens des Oberdnicks 
links, des Absenkens des Oberdrucks links, des Anhebens des 
Unterdrucks links, des Absenkens dos IJnterdrucks linVs. 
des Anhebens des Oberdrucks rechts. des Absenkens des Ober- 
drucks rechts, des Anhebens des Unterdrucks rechts bzw. des 
Absenkens des Unterdrucks rechts. Scha 1 ter SW9 ' , SWl o ' , 
SW1.1' und SW12' diencn zum P.instellen des an dem ki.ns 1 1 ichen 
Herzen arigewandten Elnschal tverhSl tn isscs des Oberdrucks 
zu dem Unterdruck, und zwar zum Befehlen dor firhOhunj. des 
Einschaltverhaitnisses links, der Ab.senkunR des Einsehalt- 
verhaitnisses links, der HrhOhung des l-inscha I tvcrh/i H n i s- , 
ses rechts bzw. der Absenkung des Einschaltverhaitnisses 
rechts. Mit SW13' und SWH • sind .SchaUer zum Hcfchlon. des 
Steigerns bzw. Vcrringerns dcs llerztaktcs bezcichnct. 



-36- 



DE 3799 



Die Fig. IS zeigt Einzelheiten der in Fig. 10 gezeigten 
Steuereinheit 75 fur die Rolls tuhl-Antriebsmotoren. GeraaB 
Fig. 15 sind die Rollstuhl-Antriebsmotoren Ml und M2 an ge- 
sonderte Treiberschal tungen MOl bzw. MD2 angeschlossen . 
Die Treiberschaltungen MDl und MD2 sind jeweils eine H- 
bzw. Gegentaktbrucken-Treiberschaltung, bei denen dann, 
wenn eines von auf einer Diagonale liegenden Schaltelemen- 
ten eingeschaltet wird,. in einem Anker des Motors Strom in 
einer vorbest immten Richtung. f lielit, so dafi der Motor in 
einer vorbest immten Richtung dreht. 

Parallel zu dem Anker des Motors Ml ist der Kontakt eines 
Relais RLl geschaltet. Dieser Kontakt ist normalerweise 
geschios^en bzw. ein Ruhekontakt. Daher wird der Kontakt 
beim Einschalten des Relais RL] geSffnet, jedoch beim Aus- 
schalten geschlossen, so daft c^ine dynamische Bremsung her- 
beigefUhrt wird. Der Motor M2 weist eine gleichartige Brems 
schaltung auf. 

Die beiden Motortreiberschal tungen MDl und MD2 werden durch 
einen Mikrocomputer CPU3 gesteuert. Die Motortreiberschal- 
tung MDl ist tlber eine Puf ferschaltung BF3 an Ausgfinge 01, 
02 und 03 des Mikrocomputers CPU3 angeschlossen, wtthrend 
die Motortreiberschaltung MD2 Ober die Puf ferschaltung BF3 
an Ausg^nge 04, 05 und 06 des Mikrocomputers CP.U3 ange- 
schlossen ist. Dem Mikrocomputer CPU3 wird eine Versorgungs 
spannung Vcc aus einer stabilisierten Stf-omveVsorgungsschal 
tung bzw. einem Spannungsregler RPS zugefuhrt. Der Eingang 
des Spanriungsreglers RPS ist Uber ein Relais RL3 an eine 
Batterie mit 24V angeschlossen. Das Relais RL3 wird durch 
die Systemsteuereinheit 200 gesteuert. 

Die Schleifer der beiden, mit dem Steuerhebel 58 verbunde- 
nen verftnderbaren WiderstSnde bzw. Potentiometer 121 und 
122 sind mit einem ersten bzw. einem zweiten Kanal CHI bzw. 
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CH2 eines Analog/Digital-Wandlers AD2 verbunden. dcsscn 
Ausgange DO bis D7 mit EinRHngen dcs Mikrocomputers CI'U^ 
verbundeh sind. An die beiden Potentiometer 121 und 122 
wird aus dem Spannungsregler RPS eine vorbcstimmte kontan- 
. te Spannung angelegt. 

Die Fig; 16 zeigt ausfUhrlich den Aufbau der Systemsteuer- 
emheit 200 nach Fig. 10. GemSC Fig. 16 wird die .System- 
steuereinheit 200 durch einep Mikrocomputer CPU4 gcsteucrt. 
Die EingSnge des Mik ocomputcrs CPU4 sind mit den vcrschio- 
denen Schaltungen SWl L, SW1R, SW3L. SW3R, SW4 und 102 iiber 
cine Pufferschaltung BF4 verbunden. 

Der Aufwi,ckelbefehl-Schalt«r SW2 ist ilbor die Pufferschal- 
tung BF4 mit einer Schrittmotor-Treiber.stufc PMD und cinet 
Solenoid-Treiberstufe SDI verbunden. Die Treiberstufe PMD 
trexbt den Aufwickel-Motor M3 an, wShrend die Treiberstufe 
SDI ein Solenoid SL3 des olektromagnetischen Stollglieds 
97 spelst. Eine an einen Ausgang des Mikrocomputers CPU4 
aK,;!eschlossene Schaltung mit FestkOrpcrrelais SSR13 und 
SSR17 usw, dient zur Ansteuerung des in Fig. i .s gezeigten 
Stromversorgungsrelais RL3. An AusgJlnge des Mikrocomputers 
CPU4 angeschlossene FestkOrperrelais SSR14 und SSR15 dienen 
zura Speisen der Solenoide der elektromagnetischen Stell- 
glieder 114 fUr das Verriogeln der linken bzw. rechtcn 
Armlehne. 

Mit BZ ist ein Warnsumraer bezeichnet. Mit LCI und Lr;2 sind 
Leuchtdioden bezeichnet. die eine Alarmanzeige fOr das 
Kunstherzsystem abgeben und die in der in Fig. 2a gezeigten 
Alarmanzeige S9 angebracht sind. Mit U3 und LF.4 sind 
Leuchtdidden bezeichnet. die einen Alarm hinsichtlich des 
Rollstuhlsystems anz.eigen und in der Alarmanzeige 60 ange- 
bracht sind. Die Leuchtdioden LOl und LE3 geben rotes Licht 
ab, wahrend die Leuchtdioden LE2 und LF.4 griines Licht abge. 
ben. 
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nin an elnen Ausgang des Mikrocomputers CPU4 angeschlosse- 
nes Festk5rperrelais SSR16 dient zur Ein- und Ausschalt- 
steuerung der Stromversorgung des Bildschirms TV. Ein Schal- 
ter SW5 ist ein von Hand betStigbarer Schalter fur das Ein- 
^ und Ausschaltcn des Bildschirms TV. Mit TFl , IF2, IF3 und 
IF4 sind Schni ttstcllcnschaltungen f«r die Obertragung von 
Signalen zu anderen Schaltungen bezeichnet. Die Schnittstel- 
lenschaltungcn IT\ und JF2 sind mit der Mikrocomputereinhcit 
CPU1 verbunden, wShrend die Schnittstellenschaltungen IF3 
und IF4 mit dem Mikrocompu ter CPU3 verbunden sind* Diese 
Schnittstellenschaltungen IFl , IF2, IF3 und IF4 weisen je- 
weils einen Inverter, elnen Fotokoppler PCI usw, auf. 

Die Fig. .17n, 17b und 17c veranschaulichen die gesamte Funk- 
tionsweise des Mikrocomputers CPU3 nach Fig. 15, wMhrend • 
die Fig. 17d ein Beispiel fOr die Betriebszei tsteuerung 
zeigt. In der Fig. 17a ist eine Hauptroutine dargestellt, 
in der Fig, 17b ist. eine Spannungsabf rage-Un terroutine dar- 
gestellt und in der Fig. 17c ist eine Unterbrechungs-Verar- 
beitungsroutine dargestellt. 
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Es wird nun der gesamte Be triebsablauf beschrieben. Bei 
diesem Ausf uhrungsbeispiel werden zur Verringerung von Lei- 
s tungsverlustcn die beidcn Gleichs trommo toren Ml und M2 
einer Schal ts teuerung unterzogen, wobei die Impulsbreite 
der Einschaltimpulse entsprechend den Stellungen der mit 
dem Steuerhebel 58 verbundenen Potentiometer 121 und 122 
moduliert wird, urn dadurch eine Motordrehzahl einzus tellen, 

Wenn an den Ausgilngen 02 und OS des Mi krocompu ters CPU3 po- 
sitive Impulse anliegen, werden die bciden Motorcn Ml und 
M2 in Vorwartsr ichtung angotricben, wahrcnd bcim Anliegen 
von positiven fmpiilsen an den Ausgangen 03 und 06 des Mik- 
rocoRM)Uters die beidcn Motorcn Ml und M2 in Ruckwartsrich- 
35 tung angetriohen wnrden. Hoi diesem Ausfiihrungsbcispicl 
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bewegt sich dor Rollstuhl vorwarts, wcnu die hcidiMi Moioica 
Ml und M2 mit der gleichen Urehzahl in Vonvii r i.sr ii h i iini; .in- 
getrieben werden, riickwarts, Wciin die hoidon MolcmMi mil 
der gleichen Drehzahl in Gegcn r ichtunj: angot rieben- wcMtlon^ 
und in Kurven bzw. Bogen vorwSrts odcr ruckwarts in don 
von de?i vorstehend angefiihrtcn abwci chendtMi PaHcMi, Won'n 
die beiden Motoren Ml und M2 nicht anRctriebcn wordi n. wer- 
den die Re la is RLl und so welter abgoscha 1 1 c t , so dalA zum 
Erzielen der Uremswi rkung die Anker der Motoron MI und M/! 
kurzgeschlossen werden. 

Anhand der Fig. 17a, 17b, 17c und 17d wird nun die Funk- 
tion des Mikrocompu ters CPUS in Aufeinanderl'olgc boscbric- 
ben, Zuerst wird bei dem Einschalten dor S t romvcrsu rgung , 
namlich beim liinschalten des in Pig. IS gozcigten Uolais ' 
RI.3 von dem Mikrocompu tor CIMI3 dor l>cgel an den Jowollii»rn 
einzelnen Ausgangen eingcstelU und dor Inhali dos Schroih/ 
Lesespeichers (RAM) gc Iflscht , wonach im voraus in dom lost- 
speicher (ROM) gespoicherte Anfangspa ramo ro r in Register 
eingespeichert werden,. die den einzelnen Paramotcrn zugo- 
ordnet sind, Bei diesem Anfangszustand wcMdon die Ausgangt? 
01 und 04 des Mik rocompu ters CrU3 aiif don Pogol (, goscltal- 
tet, so daB dam it die Bremshe t r iebsart o i ngoscba I to I w i riL 
Ferner wird bei diesem Zustand cine Unterbrechung gosi)errl. 

Wenn der Mikrocomputer auf cine mogliche Unterbrechung go- 
schaltet wird, gibt der Zeitgebcr fur Jowoils olno vorbo- 
stimmte Zeitperiode cine Unterbrcchungsanro rderung ab. 
Falls die Unterbrechung herbeigefuhrt wird, fuhrt der Mik 
rocomputer CPU,^ die in Fig. i7c gezoigto Vorarhoitung aus. 
Diese Verarbe i tung wird nachfolgcnd in F.in.zonioi ten bo- 
s.chrieben. 

Dann liest der Mikrocomputer CPUS die Sch I o i To rpo ton l i a I o 
bzw. Schleifcrr-pannungen der mit dom Fab rs ( ouo rbobo 1 5S 



HE 3799 



verbundenen Potentiometer 121 und 122 ein. Die Einzelheiten 
dieser Abfra^e sind in der Fig. 17b gezeigt. Wenn als Ergeb- 
nis der Abfrage das ger&de bestehende Potential von dem zu- 
vor abgefragten Wert verschieden ist, nSmlich der Steuerhe- 
bel 58 bewegt worden ist^ schreibt der Mikrocomputer CPU3 
die Drehrahlbofehlsdaten. fUr die Motoren fort und arbeitet 
danach folgendermnfieh : 

Durch Vergleichen der Drehzahlbef ehlsdaten mit vorbestimm- 
ten Werten wird ermittelt, ob das Fahrcn oder das Brcmsen 
verlangt ist. Im einzelnen wird bei dem dargestellten Aus- 
fahrungsbeispiel an jeweils ein Endd der Potentiometer 121 
und 122 die konstante Spannung von 12V angelegt, so dafl' 
das Schleiferpotential einen Wert von ungefShr 6V annimmt» 
wenn der Steuerhebel 58 in seiner neutralen Stellung (An- * 
halteste Hung) steht. Da somit ein Bereich von ungefahr 
6 4^ 0^2 V als Anhaltebereich anzusehen ist, werden die Dreh- 
zahlbef ehlsdaten mit Daten verglichen, welche die obere und 
die untere Grenze dieses Anhaltebereichs darstellen (namlich 
mit vorbestimmten bzw. • Sollwerten) , Eine Spannung iiber den 
«^em Anhaltebereich entsprechenden Werten gibt den VorwMrts- 
antrieb an, w/lhrend eine Spannung unterhalb dieser Werte 
den ROckwIirtsantrieb'angibt. 

Wenn die Drehzahlbef ehlsdaten einen Anhaltewert darstellen 
(nfimlich unterhalb der Sollwerte liegen) , wird die Unter- 
brechung gesperrt, wonach die Ausgiinge 02, 03, OS und 06 
auf den niedrigen Pegel L geschaltet werden, um den Motor- 
antrieb zu unterbinden, die AusgSnge 01 und 04 auf den 
niedrigen Pegel I geschaltet werden, umdie Bremsbetriebs- 
art einzuschalten, und eine Brernskennung auf "M" eingeschnl- 
tet wird, 

Wenn andererscits die Drehzahlbef ehlsdaten oinca Antriebs- 
wert haben (namlich oherhalb der Sollwerte liegen), werden 



aufgrund der nrehzahlbefchlsclaten Impu Lsbro i tea (IVrio.,..,.) „> 
und RD von Impulsen fOr den Antrieb der Motoren Ml b^w M2 
bereehnet. Wenn die BremskcnnunK nuf "1" Rcschnltet 1st 
Vird die Bremsbetriebsart folfiendermaCen abgeschal tot : ier 
Wert eines ZMhlers COT wird auf 0 «elo.scht. die Aus.anpe 

ZZ, ''''' " (Rclais" R,.; 

•^EIN ) und die Bremskennung wird auf "0" abgeschaJtet. um 
damit die Unterbrechungsanfordcrung zuzulassen. 

Es wird nun die Spannungsabf ^ageverarbcitung (nnch Fl, ,7b) 
beschrieben. Zuerst wird die Oingangskann Ibesti.mung fOr 
den A/D-Wandler AD2 auf CfM geschaltet (Ausgangsspannung 
des Potentxceters 12,), ein A/D-Umsctzungs-Startbcfehl 
TRIG abge.geben und dann das Ende der A/n-Umsetz„„g . na.lieh 
dae Ausgabe des Signal EOC ahgcwartet.. Auf den Absch.u« der 
Umsetzunghin werden die umgcsctztcn Daien cingeleson und 
an exn vorbesti^mtes Register eingespei chert . Oarauf fo Igond 
wird dxe Eingangskanalbestiminung auf CH2 geschaltet (Aus- 
gangsspannung des Potentiometers 122), der A/D-Umse tzun.s- 
Startbefehl abgegeben und dann das Rnde der A/D-Umsetzung 
abgewartet. Auf den Abschlu« der Umsetzung bin werden wie- 
der dxe umgesetzten Daten eingclesen und in ein vorbestin..- 
tes Register :cingespeichert. 

Die Unterbrechungsverarbextung nach I-ig. ,7c wird nun an- 
hand des Betriebszei tdiagramms in Fig. ,7d beschrieben 
Der Zahler COT dient zur Zex tzilblung ; i™ einzelnen ist der 
Zah er durch exnen N-Notationszahler bzw. N-Hinstel lunps- 
zdhler gebxldet. der folgende rraaBen zfihlt: 0, 2,... 

^' ^* ^' ' t^ei jedem Au^fUhren des Unterbre- 

chungsprogramms wird diese HochzShlung in Einzelschrittca 
ausge^ahrt. Die dem Wert N entsprechende Zeirdauer stoUt 
eine Periode der Motorantriebsimpulse dar 
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Wenn der Zahlwert des Zahlers COT zu 0 wird, wird der durch 
die MotorantriebsrichtunRen bestimmte Ausgang auf den hohen 
Pegel H geschaltet, D.h., fOr den linken Motor Ml x^ird zur 
Vorwartsdrehung der Ausgang 02 und zur Ruckwartsdrehung der 
Ausgang 03 auf den Pegel ,H geschaltet. Fur den rechten Mo- 
tor M2 wird fur die Vorwjirtsdrehung bzw. die ROckwartsdre- 
hung der Ausgang OS bzw. der Ausgang 06 auf den Pegel H ge- 
schaltet. Die Impulse fiir die Anstcucrung dcs Motors Ml und 
diejenigen filr die Ansteuerung des Motors M2 haben die gle'i- 
che Zeitsteuerung. 

Daher werden die Impulse zur Speisung d^s Motors Ml wahrend 
der Zeit des Zfihlworts 0 bis LD des ZUhlers COT auf den Pe- 
gel H und aujio^rhalb dieser Zeit auf den Pegel L (fur das Ab- 
schalten^^es Motors Ml) geschaltet. Die. Impulse zum Speisen 
des Motors M2 werden wiihrend der Zeit des Zahlwerts 0 bis RD 
des Zahlers COT auf den Pegel H und aufterhalb dieser Zeit 
auf den Pegel L geschaltet, Da die beiden Motoren Ml und M2 
mit einer Drehzahl umlaufen, die der zugef uhrten Leistung, 
namlich dem Tnstverhai tnis der Einschal tzeit zu der Abschalt 
zeit entspricht, kann durch das Kndern der Werte UD und RD 
die Motordrehzahl ver^ndert werden. 

Die Fig. 18a und 18b geWn eine Obersicht uber die Funktion 
der Mikrocomputereinheit CPUl nach Fig. 12a. Die Fig. 18a 
zeigt ein Hauptprogramm, wahrend die Fig. 18b ein Unter- 
brechungsprogramm teigt. Die Beschreibung etfolgt nun an- 
hand der Fig. 18a und 18b. 

Zuerst werden boim F.inschalten der Stromversorgung die ein- 
zelnen Ausgange auf ihre Anfangswerte eingestellt, wahrend 
der Inhalt dcs Schro ib/Lescspe i chcrs geloscht wird und zur 
ninstellung von Anf angswerten von Parnmetern die im voraus 
in dem Fes t.spt? Ichor gcspeichertcn Datcn ausgelescn werden. 
Die Parameter fWr die Mikrocomputereinheit CPIl] sind ein 
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' rechter Oberdruck-Sollwert P,. oin rechtcr Unterdruck-Soil- 
wert P2. ein linker Oberdruck-Sollwert P3. ein linker Unter 
druck-Sollwert P4 usw.- Bei dieses AusfuhrunRsbei spio , wer- 

g den diese Druck-Anfangswerte Pi. pz. P3 and P4 jeweils auf 
* 4, -4, *13,33 bzw. -6,67 kPa eingestellt (.30, -30, HOO 
bzw. -SO mmHg). 

Nach dieser Verarbeitung wird die Unterbrechung zuiassig. 
Bei dxesem Ausfuhrungsbelspi.l treten die Unterbrechungen 
periodisch durch Jen internen Zeltgeber mit der Periode 
4ms^auf. Nach dem Abwarten der Unterbrechungsanforderung 
warden die Druckdaten abgefragt. Dieses Abfrngeprogramm 
xst gleichartig dem In Fig. ,7b gezeigten. Der Unterschied 
besteht darin, da(J vier Parameter abgefragt werden. na.lich 
dxe Ausgangssignale RPP, rnp, lpP und LNP der vier Druck- • 
fuhler, und daO wegen der Bitanzahl 12 der Daten die Lose- 
^rerarbeitung zweimalig fUr jede Abfrnge ausgefUhrt wird". 

20 ^l^l'^-^^-r^ Druckdaten werden gepruft. dns Vorliegen 

Oder F^hlen von anormalen Datcn zu ennitteln. D.h. wcnn 
der erfafite Druck abnormal von dem SoUwert abweicht, wird 
dies als Abnormality bewertet. Es ist anzumerken, dafl bei 
diesem Ausf Uhrungsbeispiel die Druckkompensations-Solenoid- 

25 IT.'^V''' '''' vorgesehen sind. was z.u der 

Magl.chkext fOhrt, da(i der Druck zeitweilig i. Vorhaitnis 
zu groa wird, wobei aber diese MOglichkeit dadurch maskiert 

L'r'M "•^'^■"'■•'^^ ^'^^^^-^t Wird und 

der Nlxttelwert der dermaSen abgefragten „,ehroren Druckdaten 
gebildet -wird. 

30 . 

SoUte irgendeine Abnormalitat auf treten, werden die abnor- 
malen Daten in Zahlencodedaten umgesetzt. Danach werden an 
dxe Anzeigesteuereinheit 500 Abnormal itiltsanzeigedaten zur 
35 r'!f der Stelle des Auftrotens 

der Abn6rmalitat abgegeben. um diese auf dem Biidschirm TV 
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anzuzeigen. Ferner werdeh Codcdaten (iber das Auftreten der 
Abnormalitat in der Form serieller Daten an den Mikrocompu- 
ter CPU4 in der Systemsteuereinheit gesendet. 

Wenh keine Abnormalitat yorliegt, wlrd der Mittelwert aus 
den letzten m Druckdaten RCbildet, die in dcm Schreib/Lese- 
speicher gespeichert worden sind. Die gemittelteft Daten wer- 
den in den Zahlencode umgosetzt, dor an die Anzeigesteuer- 
einheit SOO gesendet wird. Wenn der Mikrocomputer CPU4 der 
Systemsteuereinheit Datei. sendet, werden diese Daten emp- 
fangen und die empfangencn Daten gleichfalls zu der Anzei- 
gesteuereinheit 500 gesendet. Bel angeschlossenem Bedie- 
nungsfeld 600 wird der Zustand von Tasten eingelesen. Wenn 
irgendein; Tasteneingabevorgang vorliegt, wird entsprechehd 
der betatigten Taste der rcchte Oberdruck-Sollwert PI, def 
rechte Unterdruck-SoUwert P2 . der linke Oberdruck-Sollwert 
P3 Oder der linke Unterdruck-SoUwert P4 schrittweise um je- 
weils eine vorbestimmte OrOBo aufgefrischt bzw. fortge- 
schrieben. Da hierbei eine obere und untere Grenze vorge- 
wahlt sind, ist cs unmaglich, eine Druckeinstellung auRer- 
halb des Bereifhs in diescn Grenzeh vorzunehmen. 

Es wird nun das in l-ig. IHh gezeiRte Un I erbrcclning sprogramm 
beschrieben. Zuerst wlrd der Oberdruck RPP in dem-^triebs- 
system fOr dns rechte kCinstlichc llerz gcpriift. Wenn der 
Oberdruck nicdriger als der Solldruck PI 1st, wird das 
Druckregelvcntil 131 gcOffnct, wShrend es ansonsten geschlos- 
sen wird. I)n rnnf folgend wlrd der Unterdruck. RNP im Antriebs- 
system fDr dns rcchte kunstlicho llcrz gepriift. Wenn dor Ab- 
solutwert dcs Untcrdrucks HNP niedrigcr als der. Solldruck 
P2 ist, wird das Druckregelvcntil 133 geoffnet, wahrend 
andernfalls das Druckregelvcntil 133 gcschlossen wird. Als 
nSchstes werden der Oberdruck I.PP und dor Unterdruck I.NP 
im Anrriebssystcm filr dns linke kOnstliche Herz mit den. 
Solldrilcken V^ bzW, P4 v.orgl icheii und dcnentsprechend die . 
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Druckregelventile 137 bzw. 139 Rcoffncl odcr Rcschlosscn. 
D.h., das Ausfuhriirigsbeispiel ist so Restaltet, daft dos ent- 
sprechende Druckregelvent il nur dann gcdffnet wird, wcnn 
der ermittelte Druck (als Absolutwert) niedrigcr als dor 
Solldruck ist. 

Die Funktidnsubersicht fiir die Mikrocomputcreinhei t CPU2 
nach Fig. 12b ist in den Fig. 19a und I9h dargestcllt. Die 
Fig. 19a zeigt ein Hauptprogramm, wahrend'die Mr. |0b ein 
Unterbr^chungsprogramm zeigt. Die Funktion wird nuu anhand 
der Fig. 19a und IPb beschrieben. 

Zuerst schaltet beim Oinschalten der St romversorgung die 
Mikrocomputereinheit CPU2 die Ausgange auf ihre Anfangs- 
pegel, wahrend der Inhalt des Schreib/Lcscspe ichcrs gcloscht 
wird und zum Einstellen von Parametern ouf ihrc Anfangswcr- 
te die im voraus im Festspeicher gespeichcrten Werte ausge- 
lesen werden. 

Die Parameter fur die Mikrocomputefeinliei t CPUZ sind ein 
Herztakt PR, ein Einschalt- bzw. Tastverha] m is 1)1, l iif das 
linke kunstliche Herz, ein Tastverlial tnis DR fur das rcch- 
te kunstliche Htrz und so weiter. Bei diesem Ausfuhrungs- 
beispiel werden die Anfangswerte dieser Parameter PR, LLL_ 
und DR auf 100 min*^ , 451 (Zeitdauer 270 ms) bzw. S5^ 
(Zeitdauer 330 ms ) eingestellt. 

Darauffolgend fOhrt die Mikrocomputereinheit CPU2 cine Pro-- 
grammschleif e aus, die Verarbe itungsvorgange wie das Abwar- 
ten einer Unterbrechungsanf orderung , das Brmitteln ciner 
Tasteneingabe an dem Bedienungsf eld , die Parnme teranzoi ge 
usw. enthSlt. Fails irgendeine Tasteneingabe vorJicgt, wird 
die Art der Eingabetaste ermittelt, der Vergleich dcs cr- 
wUnschten Werts des zu Sndcrnden Parameters mit einem obcrcn 
und einem unteren Grenzwert sowic die Bcrcchnung dos Para- 
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meters ausRcrUhrt unil die ar i thmet ischc VcrarbcitunK dcr 
mit dem geSnderten Parameter zusammenhSngenden Parameter 
vorgenommen. Dicse Verarbeitungsschri tte werden iinter Aus- 
fuhrung betreffcnder verschiedenartiger Unterprogramme 
durchlauf en. 

Es wird nun das Unterbrechungsprogramm beschrieben. Fur ein 
jedes Unterbrechungsprogramm werden Werte von zwei Zahlern 
COR und COL jeweils hochgezahlt. Wenn der Zahlwert den Wert 
PR (als Parameter fOr die durch den Herztakt bestimmte 
Zeit) erreichl, wird der Zdhlwert auf "O/^ gelbscht. Wenn* 
der Zahlwert im Z/lhler COR zu "0" wird, werden die Ventile 
132 und 134 jeweils geaffnet bzw. geschlossen (Oberdruck- 
Beaufschlagung). Wenn der Wert des Zahlers COR gleich dem 
Wert DR des Tnstvcrhai tnis-Parameters wird, werden die Ven-- 
tile 132 und 134 geschlossen bzw. geoffnet (Unterdruck- 
Beaufschlagung). Nach dieser Verarbeitung zahlt der Zahler 
COR hoch. 

GlcichermafJen werden bci dem Wert "0" des Zahlers COL die 
Ventile 138 und 140 geOffnet bzw. geschlossen (Oberdruck- 
BeaufschlagungO, Wc'lhrend dann, wenn dcr Wert des Zilhlers 
COL gleich dem Wert DL des Tastverhai tni s-Parameters wird, 
die Ventile 138 und 140 geschlossen bzw. ge5ffnet werden 
( Unte rd ruck- Beau fsch lagung ) . 

Eine Obersicht ubcr die Funktion des Mi krocomputers CPU4 
nach Fig.. 16 ist in der Fig. 20 gezeigt. GemafX Fig. 20 wer- 
den beim Einschal ten der Stromversorgung die Ausgange auf 
ihre Anfangspcgel geschaltct, wahrend der Inhalt des Schreib/ 
Lesespeichers gcl5scht wird und die Mikrocomputereinhei t 
in eincn Anfangszus tand gcmStt Prpgrnmmda ten cingcstcllt 
wird, die in dem l-ostspeicher gespeichert sind. Dies be- 
wirkt, daft die Leuchtdiodcn LEI und Ln3 abgeschaltct und 
die Leuchtdioden Lf;2 und LE4 eingescha I tet werden, wodurch 
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Danach uberpruft der Mikroco.putor CPU4 po r iocllsch .do Zu- 
stande der verschiedenartigen Schn.ter uml orheHc ,lc.„n 

Entrxegelungs-Schalter SWl L und SW,R e i nRcsch.H rc I si„d 

SteKgUeder 114 eingeschaltet ; wenn.dicso SchaUer nus- 
geschaltet sind. werden die Solenoide SU und SI.2 abge- 

- schaltet. Da das Binschalten des Solenoid. SL1 odcr 5.2 
dxe Verriegelung der betreffenden Amlehno I8st, wird 'da- 
durch die Hnke oder die rechte Armlehne in einen. Heroich 
vpn oo drehbnr. Wenn andererseits die Ar„.,chne boi ab,e 
schaltete™ Solenoid in die Fahrstellung gesteUt ist. wIrd 

- sxe verriegelt. 

20 Tel ITT' "berprUft der MiKroco^puter CPIM die Zustande 
A ^leh «tenun« der linden ^ 

Armlehne, des .Schalters SW3R zur Erfassung dor Stelh.n, 
der rechten Armlehne. des Schalters ,02 zur Mrfassung O'or 
Lage der R6hre fUr den Antrieb dos kOnstUcben Herzens und 

25' TT T"" Brfassung des Vorhandenseins odor 

Fehlens des Fahrsteuerhebels. 

Wenn die linkc und die rechte Annlohne 521. und 52R in der 
: PahrsteUung stehen (wobei dlo beiden Schaltcr SW3,. und 
30 f^^7««^»»»ltet Sind), die Rohren 57L u„d 57R fUr den 
Antrxeb des kunstUchen Ilerzens beide im .Intcrbringnngs- 
zustand Sind (wobei der Schaltcr 102 • eingcscha . tot ist) 
und der Fahrsteuerhcbel 58 in dor vorbest i„,mren i.ago oin- 
gesetzt xst (wobei der Schalter SW4 eingeschaltet ist) 
wxrd angenom^en. da« der Benutzcr i„ dem RoUstuhl sit;., 
und zu fahren wOnscht. Daher wird das Relais RL3 oingo- 
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^ schaltet,\um damit die StromyersorgunR dor Steuercinheit 75 
fur die Rollstuhl-Antriebsmotoren einzuschalten . Zugleich 
werden Ober die Schnittstellenschaltung IFl an dieMikro- 
computereinheit CPUl Daten fiir die' Anzeige des Berei tschaf 

® zustands der Binrichtung gesendet. Die Mikrocomputereinheit 
CPUl ubertragt die empfangenen Daten zu der Anzeiges teuer- 
einheit. 

Wenn die linke Armlehne cntriegelt ist, die rechte Armiehne 
^ entriegelt ist, die Rohrcn fiir den Antrieb deis kUnst lichen. 
Herzehs im herausgezogenen Zustand sind oder der Fahrsteuer- 
hebel fehlt, wird das Relais RL3 abgeschaltet , um die Strom- 
versorgung der Steuereinhei t 7S fQr die Rollstuhl-Antriebs- 
motoren abzuschalten. Inf olgedessen nehmen die Ausgange 01, 
02, 03, 04, OS und.06 des Mikrocomputers. CPU3 den niedrigen 
Per^ei'L- an, wodurch den beiden Motoren Ml und M2 kein Strom 
von aulXen zugefiihrt wird, so dafi der Betrieb des Rollstuhls 
gesperrt ist. Zugleich werden wegen des Abschaltehs des Re- 
lais RIJ und damit des SchlicBens des Kontakts des Relais 
20 RLl die Anker der beiden Motoren Ml und M2 kurzgeschlossen, 
so dais das dynamische Bremsen eingeschal tet wird. 

Darauffolgend werden an die Mikrocomputereinheit CPUl fiir 
die Anzeige an dem Bildschirm TV Daten zur Anzeige von Be- 
2^ dienungsanweisungen wie "Bitte Fahrsteuerhebel einsetzen" 
odor dergleichen gesendet* Ferner wird die heuchtdiode LE3 
eingeschal tet und die Leuchtdiode LE4 abgeschaltet , um ei- 
ne rote Anzeige an der Warnanzeige 60 ftif das Rollstuhl- 
System hervorzuruf en. 

30 

Wenn der Mikrocomputer CPU3 aus der Mikrocomputereinheit 
CPUl gesendete Daten empfangt, erfolgt cine Unterbrechung , 
wohei ein Unterbrechuilgsprogramm ausgeriihrt wird. In diesem 
llnterbrechungsprogramiTi. cmpf.ingt der Mikrocomputer CPU3 die 
Daten Ober die Schni ttstcl Icnschal tung 1F2 und setzt auf 
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den AbschluS Ucs H^pfangs hi„ cine .•.pra..p..sken„..n8 au." " 
Wenn die Empf angskennung zu "l" „ird. werden durch das * 
Hauptprogramm die empfangenen Daten bewortct. Falls dor 
^ Abnor.alit«tscode gesendet worden ist. wird folgender An- 
normalitats-Verarbeitungsablauf ausgefuhrt: 

Die Leuchtdiode Uil wird eingeschaltct und die ..euC.tdiode 
LE wxrd ausgeschaltet.u™ an dor Warnnnzelge 5P n.r Abuor- 
mal t.1ten am Kunstherzsystem.eino rote Anzcigo (fCr dns A.f. 
treten exn.r Abnormalitat) hervorzurufen; Zugleich wird dcr 
Wa.r„su..er BZ eingcschaltet, wnhrend die Stro.versor.ung 
far den Bildschlrm TV eingeschn , tet. wird (SSR,6 "KIN") und 
dxe Empfangskennung auf "O" geloscht wird: 

!'/"k '^"-^^''"-AntriebseinrichtunR i„ einon Eipen- 

ntr.ebs-Rollstuhl beschrieben. die denjcnigen PoUenten 
Bewegungsfre.heit gibt. welche eine l.ilfe durch. ein k«nst- 
ixches Herz ben5tigen. Es sind verschiedoner le i Sichorhoits- 

durch exn unbeabsi chtigtes Fnhren des R«nsr.„h,.s wmucnd 

RoUstuhl besteigt, von dem Rollstuhl absteigt oder von 
• dem Rolls.uhl abgest.iegen ist.. Zu. Erweit.rn des Hewegungs- 
berexchs des Patienten und zu„ Verhindern mOglicher Ceinhl 
ren xst ean motorbetriebener Rohrenaufwi ckeln,echani smus 
vorgesehen. wobei das Fahren des Rollstuhls nur dann zuge- 
lassen^ist, wenn die R5hren ordnungsgon,aB untergebracht 
sand. Parallel zu einem Druckregelungs-Solenoidventi 1 ist 
^0 HI f Solenoidven^iJ vorgesehen, wodurch 
ein Ausglexchsbel,;ntcr weggelassen wird. so daU.die An- 
triebseinrichtung fUr das kUnstUche llerz verkleinert wird 
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